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PAR    MM.    LES    SECRÉTAIRES    PERPÉTUELS. 
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GAUTHIER-VILLARS,  IMPRIMEUR-LIBRAIRE 
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Quai  des  Graads-Auguslins,  55. 

1911 


ÉTAT  DE  L'ACADÉMIE  DES  SCIENCES 

Ail  1"  JANVIER  10 H. 


SCIENCES  MATHÉMATIQUES 

Sectiox  V.    —    Géométrie. 

Messieurs: 

Jordan  (Marie-Ennemond-Camille)  (o.  *). 

PoiNCARÉ  (Jules-Henri)  (c.  *). 

Picard  (Charles-Emile)  (o.  ^). 

Appell  (]'iiiil-l':niile)(c.ft). 

Painlevé  (Paul)  s:. 

HuMBERT  (Marie-Georges)  «. 

Section  II.    —  Mécanique. 

BOUSSINESQ  (Valcntin-Josepli)  (o.  ft). 

Deprez  (Marcel)  (o.  ;»). 

LÉAUTÉ  (Henry)  (o.  ft). 

Sebert  (Hippolyle)  (c.  »). 

Vieille  (Paul-Marie-l^ugène)  (o.  *). 

Lecornu  (F.éon-Franeois-Alfred)  (o.  *). 

Section  III.  —  Astronomie. 

WoLF  (Charles-Joscph-Étienne)  (O.  ft). 
Radau  (.lean-Charles-llodolphe)  *. 
Deslandres  (Henri- Alexandre)  «. 
Bigourdan  (Guillaume)  *. 
Baillaud  (Edouard-Benjamin)  (o.  «). 
Hamy  (  Maurice-ïliéodore-Adolphe  ). 

Section  IV.  —  Géographie  et  Navigation. 

Grandidier  (Alfred)  (o.  *). 

Bassot  (Jean-Léon-Antoine)  (C.  *). 

GuYOU  (Emile)  (c.  *). 

Hatt  (Philippe-Eugène)  (o.  *). 

Bertin  (Louis-Emile)  (c.  *). 

LallEMAND  (  Jeau-Pierre,  dit  Cliarles)  (o.  *  ). 
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Section  V.  —  Physique  gv  ne  ni  le. 
Messieurs  : 

LippMANN  (Gabriel)  (c.  «). 

ViOLLE  (Loiiis-Jules-Gabriel)  (o.  *). 

Amagat  (Éinile-Hilaire)  (o.  *). 

BoUTY  (Kdinoucl-Marie-Léopokl)  (o.  *  ). 

\  ILLARD  (l'aul). 

N 


;SCIEIVCES  PHYSIQUES. 

Section  VI.  —  Chimie. 

Troost  (Louis-Joseph)  (c.  *). 

(iAUTiER  (Kinilr-Justin-Annand)  (c.  *). 

Lemoine  ((  M'ur^ies)  (o.  «). 

Haller  (Alt)iii)  (o.  Ht). 

Le  Chateliek  (Henry-Louis)  (  o.  ^). 

•lUNGi-LEisCH  (  J'iniile-Clément)  (o.  *). 

Section  VII.  —  Minéralogie. 

LÉ VY  (Auf^usle-Michel)  (o.  *). 
Lacrolk  (François-Antoiue-Alfred)  ». 
Barrois  (Cliarles-Eugvne)  (o.  *). 
DouviLLÉ  (Joseph-Henri-Ferdinand)  (o.  *). 
Wallerant  (Frédéric). 
Termier  (  l'ierre-Marie)  (o.  «). 

Section  VIII.  —   Holaniqur. 

BORNET  (Jean-Bapliste-Édouard)  (o.  *). 
(îuiGNARD  (Jcan-Luuis-Léoii)  (o.  *). 
RONNIER  ((Jasldu-Iùij^ènc-Marie)  *. 
l'un. LIEUX  (Ldouard-Ernest)  (o.  *). 
Zeiller  (Charlés-René;  (o.  *;. 
Mangin  (Louis-Alexandre)  (o.  ik). 
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Section  IX.  —  Economie  rurale. 

Messieurs  : 

SCHLŒSING  (.lean-Jac(iues-ïhéopliile)  (c.  *). 
Chauveau  (Jeau-Baptisle-Auguste)  (g.  o.  *). 
MtJNTZ  (Charles- Achille)  (o.  *). 
Roux  (Pierrc-Paul-Éinile)  (c.  *). 
ScHLŒSiNG  (Alphonse -Théophile)  *. 
Maquenne  (Léon-Gervais-Marie)  ». 


Section  X.  —  Analomie  cl  Zoologie 


e>' 


Ranvier  (Louis-Antoine)  (o.  *). 
I'errier  (Jean-Octave-Edmond)  (c.  «). 
Ghatin  (Joannès-Charlcs-Melchior)  (o.  *). 
Delage  (Marie- Yves)  (o.  *). 
Bouvier  (Louis-Eugène)  *. 
Henneguy  (Louis-Félix)  (o.  «). 


Section  XI.  —  Médecine  et  Chirurgie. 

Bouchard  (Charles-.Iacnues)  (g.  o.  «). 
GUYON^(Jean-Casiinir-Félix)  (c.  «). 
Arsonval  (Arsène  d')  (c.  «). 
Lannei.ongue  (Odilon-Marc)  (c.  *). 
Laveran  (Gharles-Louis-Alphonse)  (o.  *). 
Dastre  (Alberl-Jules-Frank)  (o.  «). 


SECRETAIRES  PERPETUELS. 

Darboux  (Jean-Gaston)  (g.  o.  *),  pour  les  Sciences  mathéma- 
tiques. 

Van  Tieghem  (Philippe-Édouard-Léon)  (c.  *),  pour  les  Sciences 
physiques. 


ACADÉMIE    DÎ:S    SCIKNCES. 


ACADEMICIENS  LIBRES. 

Messieurs  : 

Frkycinet  (Charles-Louis  de  Saulses  de)  (o.  «). 

Hatonde  la  Goupillière  (Julien-Napoléon)  (g.  o.  *). 

Cailletet  (Louis-Paul)  (o.  *). 

Carnot  (Marie-Adolplie)  (c.  *). 

Picard  (Alfred-Maurice)  (g.  C.  *). 

Labbé  (Léon)  (c.  »). 

Bonaparte  (Le  prince  Roland). 

Carpenïier  (Jules-Adrien)  (c.  *). 

Teisserenc  de  Bort  (Philippe-Léon)  «. 


ASSOCIES  ÉTRANGERS  ('). 

Lister  (Lord),  à  Londres. 

SuESS  (Edouard),  à  Vieiuie. 

HOOKER  (Sir  Joseph-Dallon),  à  Kew. 

Monaco  (S.  A.  S.  Albert  P'',  Prince  souverain  dk)  (G.  c.  t^>  ). 

lîAVLEKiii  (Lord),  à  William  (Angleterre). 

Baeyer  (Adolf  von),  à  Munich. 

\  AN  der  Waals  (  Joaiuies-Diderki  ),  à  Amsterdam. 

Dedekind  (.Iulius-W  illu'lm-Bichard  ),  à  BrunswicI 

HiTTORF  (Wilhehn),  à  Munster. 

lÎAMSAY  (Sir  ^Villiam),  à  F^ondres. 

Lankester  (  lùhvin-Ka\  ),  à  Londres. 

LoRENTZ  (Hendrik-Onloon),  à  Leyde. 


■K. 


(')   Un   décret,  en   dale  du    i°''  décembre    1909,   a   poiic   le   noiiiljre  des   Associés 
étrangers  de  S  à  12. 
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CORRESPONDAIVTS. 

SCIENCES  MATHÉMATIQUES. 
Section  I".    —   Géomctrie  (10). 

Messieurs  : 

ScuvVAUZ  (Heimann-Amandus),  à  Griinevvald,  près  Berlin 
Klein  (Félix),  à  Gœllinguc. 

Méray  (Hugues-Chiirles-Robert)  (o.  s^).  à  Dijon. 
X  Zeuthen  (Hieroaymus-Georg),  à  Copenhague. 

Mittag-Lefflep.  (Magnus-Guslaf)  (o.  «),  à  Slockholm. 

NcETiiEPi  (Max),  à  iM-langen. 

Volterra  (  Vilo),  à  lîome. 

GuiCHARD  (Claïuie),  à  Cleiinonl-l'V'rrand. 

GORDAN  (Paul  ),  à  JM'langcn. 

N 

Skctiox  il.  —  Mccani(/ue  (i't). 

Considère  (Arniand-Ciabricl)  (o.  a),  à  Quiniper. 

Amsler  (Jacob),  à  SclialTliouse. 

Vallier  ( Frodéi-ic-Maiie-Eni manuel  )  (o.  «:),  à  Versailles. 

1)\velshauvi:rs-Dery  (Victor-Auguslc-lM'nest)  *,  à  Liège. 

iÎAZiN  (  Henrv-Émile)  (o.  :fe),  à  Clienôvc  (  Cùlr-d'Oi). 

Dlhem  (Pierre),  à  lîoideaux. 

lloFE  (Jacobus-lletuicus  Van't  )  *,  à  iîeiliii. 

Wnz  (Marie-Josepli-Ainiè),  à  Lille. 

N 

N 

Sectiox  III.  —  Astronomie  (iG). 

LOCKYER  (Sir  Joseph-Norman),  à  Londres. 
Stephan  (Jean-Marie-lMouard)  (o.  *),  à  Marseille. 
AUWERS  (Arthur),  à  Berlin. 
Backlund  (Oskar),  à  Poulkova. 
GiLL  (Sir  David)  (o.  *),  à  Londres. 

C.  K.,  191 1,  1"  Semefl-e.  ('1'.  15'2,  N'  1.)  ~ 
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Messieurs  : 

Bakhuyzen  (Van  de  Sande)  (c.  *  ),  à  Leyde. 

Christie  (William-Henry),  à  Greenwich  (AngleteiTc). 

André  (Charles-Louis-François)  (o.  *  ),  à  TObservatoire  de  Lyon. 

HiLL  (George-William),  à  West-Nyack,  l^lal  de  New-Vork. 

Weiss  (Edmund)  (o.  ft),  à  l'Observaloirc  de  Vienne. 

PiCKERiNG  (lùlward-Charles),  à  Cambridge  (Massachusetts), 

(îAiLLOT  (.l.-B. -Aimable)  («},  à  La  ^arenne-Saint-IIilaire  (Seine). 

TURNER  (Herbert-Hall),  à  Oxfortl. 

Hale  (George-Lllery),  à  Moiinl  Wilsoii  (  (lalil'nrniey 

Kapteyn  (.Jacobus-Cornelius)  (o.  *),  à  (îroninguc. 

N 


Section  IV.  —  Géographie  et  Navigation  (lo). 

ÏEFFÉ  (le  baron  de),  à  Ilio-de-Janeiro. 

Nansen  (Fridljof)  (c.  *),  à  Bergen  (Norvège). 

Helmert  (Frédéric-Robert),  à  Potsdam. 

Colin  (le  H.  P.  Édouard-Élie),  à  Tananarive. 

Gallieni  (Joseph-Simon)  (g.  O.  *),  à  Saint-Raphaël  (Var). 

Davidson  (George),  à  San-Francisco. 

Darwin  (Sir  George),  à  Cambridge. 

Brasse  Y  (Thomas,  Lord)  (c.  *),  à  J^ondres. 

Albrecht  (Carl-TheodorV  à  Potsdam. 

N 


Section  Y.   —   Physique  générale  (lo). 

Blondlot  (Uené-Prosper)  *,  à  Nancy. 
MiCHELSON  (Albert-A.),  à  Chicago. 
GOUY  (Georges-Louis)  (o.  îS;  ),  à  Lyon. 
Benoit  (Justin-Miranda-René)  (o.  *  ),  à  Sèvres. 
Crookes  (Sir  William),  à  Londres. 
BOSSCHA  (Johannes),  à  Heemsted,  près  Harlem. 
BLASERNA(Pieti'o),  à  Rome. 

N 

N 

N 
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SCIENCES    PHYSIQUES. 

Section  VI.  —  Chimie  (10). 

Messieurs  : 

Lecoqde  Boisn.vuDKAN  (Paul-Émile,  dit  François)  *,  à  Sanazac. 
UOSCOE  (Sir  Henry-Eufield)  (o.  *),  à  Londres. 
Fischer  (Emil),  à  Berlin. 
Sabatier  (Paul)  (^o.  *),  à  Toulouse. 

FORCRAND  DE  CoiSELET  (Hippolytc-Pvobcrl  ue)   (o.  0),  à   Mont- 
pellier. 
Hexry  (Louis),  à  Louvain. 
Lade>'BURG  (  Albert  ),  à  Brcslau.  .  •* 

1\ 

N 

N 

Section  VII.   —  Minéralogie  (10). 
GossELET  (.lules-Auguste-Alexandre)  (o.  *),  à  Lille. 
Geikie  (Sir  Archibald),  à  Londres. 
TSCHERMAK  (Gustav),  à  Vienne. 
Depéret  (Cliarles-Jean-Jnlien)  *,  à  Lyon. 
UosENBUSCii  (Harr\),  à  Heidelberg. 
OEhi.f.rt  (Daniel)  *,  à  Laval. 
BrÔGGER  (Wlademar  Christofer),  à  Christiania. 
Heim  (Albert),  à  Zurich. 
ZiRKEL  (Ferdinand),  à  Leipzig. 
KiLiAN  (Charles-Constant-Willrid)  (o.  r.  ),  à  Grenoble. 

Section  VIII.  —   Botanique  (lo). 

Graxd'Fury  (François-Cyrille)  ft,  à  Sainl-Élicnne. 

SciiWEiNDENER  (Simon),  à  Berlin. 

Pfeffer  (Wilhelm-Friedrich-Philipp),  à  Leipzig. 

Strasburger  (Edouard),  à  Bonn. 

Warming  (Johannes-Fugenius-Beilow),  à  Copenhague. 

Flahault  (Charles-Henri-Marie)  (o.  «),  à  Montpellier. 

Bertrand  (Charles-Eugène)  «,  à  Lille. 

Boudier  (.lean-Louis-Émile),  à  Montmorency. 

WiES.M^R  (.Tulius),  à  Vienne. 

N 
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SiccTiox  IX.  —  Economie  rurale  (lo). 

Messieurs  : 

HouzEAU  (Aiii;usLe)  (o.  »),  à  Rouen. 
Akloing  (Saturnin)  (G.  *),  à  Lyon. 
Pagnoui,  (Aimé)  (o.  ^),  à  Arras. 
Gayon  (Léonard-Ulysse)  (o.  *),  à  Bordeaux. 
WliS'OGP.ADSKl  (Sergc\  à  Sainl-Pé(ersl)onrii-. 
Yermoloff  (Alexis)  (c.  *),  à  Sainl-rélersbourg. 
Tisserand  (Louis-Eugène)  (g.  o.  s),  à  Vaucresson. 
Heckel  (Edouard-Marie  )  (c.  k  ),  à  Marseille. 

N 

N • 

Section-  X.  —  Analornie  et  Zoologie  (lo). 

Fabre  (.lean-Jlonri)  {  O.  *  ),  à  Sérignan  (  Niiiiciiisc  ). 
llETZlUS  (Guslavc),  à  Stockliolni. 
Maui'AS  (jEniilc-François),  à  Alger. 
Metciinikofe  (Elie)  (o.  «),  à  Sèvres. 
Waedicyer  (Ilenri-Guillaume-Godefroi),  à  Berlin. 
Simon  (Eugènc-Lonis),  à  Lyons-la-Foréi  (  lùirc). 
Pérez  (Jean\  à  Bordeaux. 

FraNCOTTE  (Charlcs-.]ose[)li-l'olydure),  à  Bruxelles. 
yVvEBiUY  (.lohii  Lubbock,  Lord")  (o.  *),  à  Londres. 
\ 

Sicirrio.v  XI.  —  Médecine  cl  Chirurgie  (lo). 

Leimni-;  (,lac<pies-Haphaél)  (o.  -r;),  à  Lyon. 

ZuiiîACO  (Déniélrius-Alexandre)  (O.  *),  à  (  ",()iislanlin()|ile. 

CZERNY  (Vincent  Joseph),  à  Heidelberg. 

Baccelli  (Guido),  à  Borne. 

(^ALMETTE  (l^éon-CJuu'les-Albert  )  (O.  *  ),  à  Lille. 

Manson  (Sir  Patrick),  à  Londres. 

N ' 

N 

N 
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DES  SEANCES 

DE   L'ACADÉMIE   DES   SCIENCES 


SÉANCE   DU   MAKDI   5  JAN\  IRIl    lî)ll. 


PKESlDENCIi  Mi  M.  AKMAMJ  GAUTIKK. 


M.  É>iii-i':  l'ic.AitD,  Président  sorlmil,  fait  coiiiiiiili'c  à  l'Académie  l'état  où  se 
trouve  l'impression  des  lîeciieils  qu'elle  pui)lie  et  les  changements  survenus 
parmi  les  Mendires  et  les  Correspondants  pendant  1(^  cours  de  l'année  1910. 

Efdt  (le  r iin i)rc.s-.si<)ii  <h\\  luciiclls  de  l\l((i(lrinic  au  \"' janvier  i  9  1  l . 

]i  il  unies  publli-s. 

Coinples  rendus  des  séances  de  l Académie.  —  Le  Tome  CXLVlll 
(  I''''  semestre  de  l'année  1909)  et  le  Tome  CXLIX  (2'"  semestre  de 
l'année  Kjnt)  )  ont  paru  avec  leurs  Tables. 

Les  numéros  des  i"'  et  1''  semestres  de  l'année  1910  ont  ('-té  mis  en 
distritjution,  chaque  semaine,  avec  la  régularité  habituelle. 

MiiMonuis  DE  l"Ac\i)i.mii;.  —  Le  Tome  LJ,  texte  et  atlas  de  planches,  a 
été  mis  en  distribution  le  2  mai  1910.  Ce  'J'orne  comprend  :  Éloges  his- 
toriques :  I"  Notice  sur  lu  rie  el  les  travauv  de  Pierre  Ducliurtre,  par 
M.  Philippe  van  Tieghein;  —  2"  Notice  sur  le  général  Meusnier^  par 
M.  Gaston  Darbou.v.  —  Méimoihes  :  i"  Uélerminaliun  des  systèmes  triples 
ortJwgonauv  qui  comprennent  une  famille  de  cyclides  de  Dupin  et  plus  géné- 
ralement une  famille  de  surfaces  à  lignes  de  courbure  planes  dans  les  deux 
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systèmes,  par  M.  Gaston  Darboux.  —  2°  Second  Mémoire  sur  hi  deleniiina- 
lion  des  systèmes  triples  orlhogo?taiir  qui  coinprennenl  une  famille  de  cyclides 
de  Dupin,  par  M.  (laslon  Darlioiix.  —  3°  Mémoires  et  trenaux  de  Meusnier 
relatifs  à  IWèroslation.  —  l'r.AxciiKs  :  /'or/rail  de  Meusnier.  —  Reproduc- 
tion d'anciens  dessins  de  Meusnier  (A  lias  soparc  ). 

Volume  en  cours  de  publication. 

Mémoires  des  Savants  étrangers.  —  Tome  XWV.  Le  Mémoire  n"  I, 
dont  railleur  est  M.  (îahriel  Ko'ni^s,  est  intilulé  :  Mémoire  sur  les  courbes 
conjuguées  dans  le  mouvement  ndalif  le  plus  général  de  deux  corps  solides; 
limpressioii  de  ce  Mémoire,  comprenant  27  feuilles,  est  entièrement  ter- 

Mlilirc. 

Changements  survenus  parmi  les  Membres 
depuis  le  1  ''  janvier  1 9 1 o . 

Membres  décédés. 

Section  de  Mècani(/ue.  —  M.  Maikice  Levv,  le  5o  septembre. 

Section  de  Physique  générale.   —  M.  Ger.\f:/,,  le  3i  octobre. 

Académiciens  libres.  —  M.  RorciiK,  le  iç)  anùl;  M.  .Ïi'i.k'^  Tax.m^iiy,  le 
I  1   uovendire. 

.associés  étrangers.  —  M.  Ai.exandke  Auassiz,  à  (  .auibridge  (Massa- 
chusetts), lea^  mai.s;  —  M.  lloiiEur  Kocii,  à  Berlin,  lei7  mai;  —  M.  SrinA- 
PAREM.i,  à  Vlilan,  le  \  j'ii'i- 

Membres  élus. 

Section  de  Mécanique.  —  M.  Lecormi,  le  5  décembre,  en  lemplaccment 
de  M.  Maurice  Levv,  décédé. 

Sec/ion  de  (iéographic  cl  Navigation.  —  M.  Chaiii.ks  L ai,i.e>iam),  le 
i\  mars,  en  remplacement  de  M.  IJouquet  de  la  <<r_ye,  décc'dé. 

.Académicien  libre.  —  M.  Léox  Teisseiiexc  de  Iîort,  le  i '1  novembre,  en 
remplacement  de  M.  Houché,  décédé. 

Associés  étrangers.  Loiti»  HAVi.EMiM,  à  William  (  Kssex"),  le  2/1  janvier, 
en  remplacement  de  M.  Simpn  Newcomb,  décédé;  M.  Adolf  vox  Iîaeveh, 
à  Munich,  le  3r  janvier,  pour  occuper  une  des  places  créées  par  le  décret 
du  i"'  décembre  1909;  M.  vax  deu  Waai.s,  à  Aiiislcrdani,  le  ~  lévrier,  pour 
occuper  une  des  places  créées  par  le  décret  du  r'décenibre  1909:  M.  Dede- 
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KixD,  à  Bruiiswifk,  le  7  mars,  (luur  une  des  places  créées  par  le  décrel  ilu 
I''"  décembre  1909;  M.  HiiioiiK,  à  Miiiistei-,  le  i '1  mars,  [)oiir  occuper  nue 
des  places  créées  par  le  décrel  du  i*'  décembre  1909;  Sir  William  Uamsay, 
à  Londres,  le  27  juin,  eu  remplaceiucnt  de  M.  Alexandre  Agassiz,  décédé  ; 
M.  Uay  Lankicstek,  à  Londres,  le  nS  juillet,  en  reinpiacemeut  de  M.  Ro- 
bert Kocli,  décédé;  \L  Loukxtz,  à  Leyde.  le  28  novembre,  en  rempla- 
cement de  M.  Sciiiaparelli,  décédé. 

Meinbrcs  à  remplacer. 

Sec/ion  de  l'hysique  générale.  —  M.  (iekxez,  décédé  le  ii  octobre  1910. 
.Uadéinicicn  libre.  —  M.  Jtles  Tannerv,  décédé  le  11  novembre  iqio. 


Changements   survenus  parmi   les  Correspondants 
depuis  le    \"  janvier   1910. 

Correspondants  élus  Associes  étrangers. 

Section  de  Géométrie.  —  \L  I)edeki\u,  à  lUunswiek,  a  été  élu  Associé 
étranger  le  7  mars. 

Section  de  Physique  générale.  —  Ont  été  élus  Associés  étrangers  :  Lord 
Rayleigh,  à  W  itbam  (Essex  ),  le  24  janvier;  M.  van  i»kr  Waals,  à  Ams- 
terdam, le  7  février;  M.  Hittorf,  à  Munster,  le  i\  mars;  M.  Lore.ntz,  à 
Leyde,  le  28  novembre. 

Section  de  Chimie.  —  Ont  été  élus  Associés  étrangers  :  M.  Adolf  vox 
Baever,  à  Municli,  le  Ji  janvier;  Sir  William  Ramsay,  à  Londres,  le 
27  juin. 

Section  d' Anatomie  et  Zoologie.  —  M.  Uay  Lankëster,  à  Londres,  a  été 
élu  Associé  étranger,  le  18  juillet. 


Correspondants  décédés. 

Section  d'Astronomie.  —  Sir  William  Huugix»,  à  Londres,  décédé  en  mai. 

Section  de  Chimie.  --  M.  Caxxizzauo,  à  Rome,  le  i4  mai. 

Section  de  Botanique.  —  M.  Treib,  à  Saint-Raphaël,  le  3o  octobre. 

Section  d' Economie  naxde.  —  M.  Kuehx,  à  Halle,  le  14  avril. 

Section  d' Anatomie  et  Zoologie.  —  M.  Armaisd  Sabaiiek,  à  Montpellier, 
le  22  décembre. 

Section  de  Médecine  et  Chirurgie.  —  M.  Erxst  vox  Levdex,  à  Berlin,  le 
j  octobre;  M.  Mos!>o,  à  Turin,  le  24  novembre. 


l6  ACADÉMIE    DliS    SCIENCES. 

Carrespoiiflaii Is  (■lus. 

Sertio/i  de  (léo'j^raphie  ci  Navigation.  —  \1.  Ai.iiiiK<:iri',  à  PoLsdain,  1(> 
2  1  mars,  «mi  i'eiri|)lac(MU('iil  de  M.  Augustin  Noriiiaiid,  décédé. 

Section  de  Physique  générale.  —  M.  lîossniA.  à  llecmsted,  le  ()  mai,  en 
remplacement  de  M.  Oova,  décédé;  M.  IJlaskiiva,  à  lîome,  le  17  mai, 
en  remplacement  de  I^ord  Rayleigli,  élu  Associé  étranger. 

Section  ci Anatoniie  et  Zoologie.  —  iM.  Pkhkz,  à  lîordcauN,  le  3o  mai,  en 
remplacement  de  M.  Lortel ,  décédé;  M.  Fraxcotte  ,  à  Bruxelles,  le 
21  novembre,  en  remplacement  de  M.  van  Beneden,  décédé;  Lord  AvEitinv, 
à  Londres,  le  20  novembre,  en  remplacement  de  M.  Iiay  Lankester,  élu 
Associé  étranger. 

Section  de  Médecine  et  Chirurgie.  —  Sir  Patimck  Maxsox,  à  I^ondres, 
le  3i  janvier,  en  remplacement  de  Sir  Binxloii  Saiidcrson,  décédé. 

Coi'iespondants  à  /e/iipldccr. 

Section  de  Géométrie  —  M.  Dedekind,  à  Brunswick,  élu  yVssocié  étranger, 
le  7  mars  1910. 

Section  de  Mécanique.  —  M.  Sike,  à  Besançon,  décédé  le  12  sep- 
tembre 190G;  M.  Zki'.neii,  à  Dresde,  décédé  le  17  octobre  1907. 

Section  d'Axtronornir.  —  Sir  Williams  Hugcins,  à  Londres,  décédé  en 
mai  1910. 

Section  de  Géographie  et  Navigation.  —  S.  A.  S.  Albekt  1",  Prince 
souvei'ain  de  .Monaco,  élu  Associé  étranger  le  29  mai'S  1909. 

Section  de  Physique  générale.  —  M.  van  deb  ^'aals,  à  Amsterdam, 
élu  Associé  étranger,  le  7  février  1910;  M.  HirruKi'',  à  Munster,  élu  Associé 
étranger,  le  i4  mars  1910;  M.  Lokextz,  à  Leyde,  élu  Associé  étranger, 
le  l'.iS  novembre  1910. 

Section  de  Chimie.  —  M.  Adolf  v<t.\  Baevek,  à  Municli,  élu  Associé 
étranger,  le  ii  janvier  1910;  M.  Caxxiz/.auo  ,  à  Rome,  décédé  le 
I  1  mai  1910;  Sir  Wili.mm  Ra.msay,  à  Londres,  élu  Associé  étranger,  le 
27  juin  1910. 

Section  de  liotaniquc.  —  M.  Tkeub,  à  Saint-llaphaël ,  décédé  le 
3o  octobre  1910. 

Section  d' économie  rurale.  —  M.  Fliciiic  ,  à  Nancy,  décédé  le 
29  novembre  1908;  M.  Kieiix,  à  Halle,  décédé  le  i/j  avril  1910. 

Section  d' Analomie  et  Zoologie.  —  M.  Armaxu  Sabatieb,  à  Montpellier, 
décédé  le  'l'i  dé'cembre  i()io. 
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Section  de  Médecine  et  Chirurgie.  —  M.  Herrgott,  à  Nancy,  décédé  le 
4  mars  1907;  M.  Engel.ma\\,  à 'Berlin,  décédé  le  20  mai  1909;  M.  Erxst 
vo.\  Leyde.v,  à  Berlin,  décédé  le  5  oclobre  1910;  M.  Mosso,  à  Turin,  décédé 
le  24  novembre  1910. 


PRIX  FANNY  EMDEN  (3ooo"). 

Par  un  acte  passé  à  la  date  du  9  mai  1910,  M"''  Juliette  de  Rcinacli  a  fait 
donation  à  l'Académie  des  Sciences  d'une  somme  de  ciriiiuante  nulle  francs, 
dont  les  arrérages  doivent  servir  à  fonder  un  prix  biennal  de  ti-ois  mille 
francs,  portant  le  nom  de  «  Fondation  Fanny  Emden  »,  du  nom  de  sa  mère 
qui  de  son  vivant  avait  exprimé  le  désir  de  fonder,  en  souvenir  de  son  mari, 
ce  prix  destiné  à  récompenser  le  meilleur  trcfioU  traitant  de  l'hypnotisme, 
de  la  suggestion  et,  en  général,  des  actions  p/iysiologi(/iies  qui  pourraient 
être  exercées  ii  distance  sur  l'organisme  animal. 

L'annonce  de  ce  prix  n'ayant  pu  figurer  dans  le  prograiiune  de  1911, 
l'Académie  décide  que  mention  en  sera  faite  aux  Comptes  rendus  et  que  le 
délai  pour  le  prix  à  décerner  en  u)\  \  sera  reporté  au  i'"'  juin  de  cette 
année  ('). 


3IÉMOIRES  ET  COMMUlXICATIONS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

M.  Akmasd  Gautier,  en  prenant  le  fauteuil  de  la  Présidence,  s'exprime 
en  ces  termes  : 

Mes  chers  (^o^khèues, 

En  prenant  la  Présidence  de  cette  illustre  Compagnie,  mon  premier 
devoir  est  de  vous  remercier  pour  la  marque  de  confiance  et  d'estime  que 
vous  me  témoignez  aujourd'hui. 

(')  La  donatrice  a  oITerl  une  ^omme  su|)[)léinentaire  de  trois  mille  francs,  une  fuis 
donnée,  afin  de  permettre  à  l'Académie  de  mettre  le  prix  au  concours,  pour  la  pre- 
mière fois,  pour  l'année  191  1. 

C.  R.,  1911,  I"  Semestre.  (T.  ISÎ,  N«  1.)  3 
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Je  m'en  sens  1res  honoré  et  très  reconnaissant.  Mais  je  ne  monte  pas  à  ce 
fauteuil  sans  quelque  inquiétude  sur  ma  capacité  à  diriger  vos  débats  et  à 
défendre  au  besoin  vos  prérogatives,  à  l'heure  surtout  où  des  questions 
nouvelles  vont;  être  discutées  devant  TlnsLitul  tout  entier.  Je  m'enhardis 
toutefois  à  le  faire  en  songeant  que  je  n'ai  qu'à  me  conformer  à  vos  décisions 
et  à  prendre  pour  modèles  mes  prédécesseurs  à  cette  place,  en  particulier 
mon  très  honorable  et  illustre  ami  le  Président  sortant,  M.  Emile  Picard. 
Puissé-je  toujours  garder  comme  lui  cette  tranquillité  d'âme  et  cette  bonne 
grâce  qu'il  sait  mettre  en  toutes  choses.  Je  compte  aussi  pour  m'aider  sur 
nos  deux  savants  Seci'étaires  perpétuels,  enlin  et  surtout,  Messieurs,  sur 
votre  bienveillance  et  votre  bonne  volonté. 

Permettez-moi  d'y  faire  tout  de  suite  appel  :  nous  apportons  ici  tous 
les  lundis  beaucoup  de  communications,  mais  toutes  ne  se  produisent  pas 
à  la  tribune;  elles  se  font  souvent  sous  forme  de  conversations  privées  qui 
troublent  quelque  peu  le  calme  de  nos  séances.  On  a  dit  ailleurs  que  l'Aca- 
démie est  un  salon;  soit,  mais  l'Académie  des  Sciences  doit  être  plutôt  le 
lieu  de  réunion  des  savants  qui  veulent  se  faire  entendre. 

Ici,  chaque  semaine  on  se  retrouve,  on  se  renseigne,  on  recommande  ses 
candidats.  Tout  cela  esl  fort  naturel,  indispensable  même,  mais  apporte  un 
peu  de  trouble  à  la  tenue  de  nos  réunions  hebdomadaires.  Avec  leur  senti- 
ment pratique,  nos  collègues,  les  savants  de  la  Société  Royale  de  Londres, 
ont  résolu  cette  difficulté.  Ils  se  réunissent  une  demi-heure  avant  l'ouver- 
ture des  débats,  dans  une  salle  qui  précède  celle  des  séances.  C'est  là  qu'ils 
se  retrouvent,  reçoivent  et  présentent  les  savants  étrangers  et  causent  entre 
eux  des  affaires  de  la  semaine  tout  en  prenant  et  offrant  très  aimablement 
le  llié  à  leurs  visiteurs.  Puis,  sur  l'appel  d'un- huissier,  on  passe  dans  la 
salle  des  séances  et  toute  conversation  particulière  cesse  aussitôt.  Per- 
mettez-moi, mes  chers  Confrères,  d'espérer,  comme  le  faisait  déjà,  dans 
une  semblable  occasion,  un  de  nos  anciens  Présidents,  mon  ami  bien  re- 
grellé,  Alfred  Cornu,  que  nous  pourrojis  peut-être  organiser  ici,  sans  de 
Irop  grandes  difficultés,  quelque  chose  de  semblable.  Nos  discussions  y 
gagneraient  en  clarté,  sinon  en  intérêt. 

Messieurs,  laissez-moi,  en  linissanL,  vous  renouveler  encore  l'expression 
de  toute  ma  gratitude  et  permettez-moi  d'y  joindre  les  souhaits  cordiaux 
de  prospérité  (]u'il  esl  d'une  bonne  coutume  de  s'adresser  mutucllemenL  au 
début  de  chaque  année. 
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NAVIGATION.  —  Lois  générales  du  mouvement  accéléré  ou  retardé 
du  navire  consécutif  à  un  changement  de  puissance  du  moteur. 
Note  (')  de  M.  Bertin. 

L'augmentation  des  vitesses,  qui  rend  de  plus  en  plus  délicats  les  mouve- 
ments d'ensemble  des  navires  de  guerre,  et  le  gros  accroissement  des  dépla- 
cements, qui  rend  tous  les  navires,  paquebots  et  cuirassés,  de  plus  en  plus 
lents  à  régler  leur  vitesse  sur  la  puissance  de  la  macbine,  ne  permettent  plus 
d'assimiler,  comme  autrefois,  le  mouvement  du  navire  à  celui  d'un  point 
matériel;  on  ne  peut  plus  admettre  que  la  nouvelle  vitesse  uniforme,  corres- 
pondant à  une  allure  nouvelle  du  moteur,  estimmédiatementatteinte.  Il  faut 
tenir  compte  du  mouvement  varié  qui  sépare  la  marche  à  l'ancienne  vitesse 
V(,  de  celle  à  la  nouvelle  vitesse  V,.  Ses  lois  peuvent  être  étudiées  expéri- 
mentalement. Elles  peuvent  aussi  être  fournies,  avec  une  grande  généralité, 
par  l'analyse  mathématique,  dont  il  a  été  fait  un  premier  usage  dans  la  iXote 
du  19  septembre;  les  formules  algébriques,  même  considérées  comme  ayant 
une  Valeur  purement  empirique,  suffiront  pour  permettre  d'apporter  les 
correctifs  nécessaires  aux  anciennes  règles  de  manœuvre  et  de  tactique. 

Trois  variables  se  rencontrent  dans  le  mouvement  varié  du  navire  :  d'abord 
le  temps  t  et  l'espace  parcouru  x,  comptés  à  partir  du  changement  de  puis- 
sance du  moteur,  de  Fo  à  F, ,  puis  la  vitesse  instantanée  v  variant  entre  les 
limites  V„  et  V,  (jui  sont  celles  des  mouvements  uniformes  correspondant 
aux  puissances  F„  et  F,.  Des  trois  relations  entre  v  et  t,  entre  r  et  .r,  entre 
X  et  t,  la  dernière  seule  a  son  application  dans  la  tactique  navale. 

Soient  P  le  déplacement  du  navire  en  tonnes,  Il  la  poussée  des  hélices  et  r 

la  résistance  de  l'eau  en  kilogrammes;  le  système  d'équations  différentielles 

à  résoudre  est  , 

P  dv 
(1)  1000- ^  =11-/-, 

dx 

En  appelant /la  puissance  variable  correspondant  à  la  vitesse  c  dans  un 
mouvement  uniforme,  la  résistance  de  l'eau  peut  èlre  déterminée  pratique- 


(')  Présentée  dans  la  séance  du  27  décembre  1910. 
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ment,  en  fonction  de  c,  par  les  deux  équations 

(3)  ri~iix-^5f, 

(4)  .         ■  r=M,j/i,, 

dans  lesquelles  u  est  le  rendement  mécanique  des  moteurs  et  propulseurs, 
auquel  sera  attribuée  la  valeur  constante  o,65,  et  M,  le  coefficient  usuel 
d'utilisation  des  navires,  auquel  sera  attribuée  la  valeur  6xo,5i4,  la 
vitesse  v  devant  être  comptée  en  mètres  par  seconde  et  non  en  nœuds.  Ces 
équations  donnent 

(5)  /•  =  i,658P^'^ 

La  poussée  II  est  variable,  el  le  serait  même  si  la  puissance  F  développée 
par  le  moteur  pendant  la  phase  de  mouvement  varié  était  constante.  On  sait 
seulement  que  II  tend  vers  une  limite  H,  qui  est  égale  à  la  résistance  R ,  dans 
le  mouvement  uniforme  avec  la  vitesse  V,, 

(6)  n,=--i,658Pn'?. 

Pour  faire  usage  de  ces  données^  parmi  lesquelles  P,  Vq,  V,  sont  les  seules 
constantes  véritables,  il  faut,  à  l'hypothèse  de  la  constance  de  F,  u,  M,,  en 
ajouter  une  relative  à  l'expression  de  n  en  fonction  de  c.  Nous  supposerons 
successivement 

(7)  ^  n<'  =  n,v„ 

(8)  .n  =  n,. 

Ces  deux  expressions  algébriques  de  II  se  confondent,  dans  le  cas  parti- 
culier n,  =  o,  ralentissement  par  stoppage  de  la  machine,  pour  lequel, 
d'après  la  Note  du  19  septembre,  la  longueur  du  parcours  accompli  entre 
les  deux  vitesses  Vp  et  i>  est 

(9)  .^  =  i4.,9P^log  — - 


(' 


I.  L'hypothèse  (7)  est  la  plus  plausible  des  deux,  se  présentant  comme 
Ja  simple  application,  au  mouvement  varié,  du  principe  (3)  accepté  pour 
une  succession  de  mouvements  uniformes.  Elle  semblerait  en  défaut,  mais 
seulement  pendant  un  temps  très  court,  lorsque,  c  étant  nul,  tout  le  travail 
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de  la  poussée  se  dépense  à  vaincre  l'inertie,  suivant  l'équation 

(10)  1000 r- aa;  =  «  X  vOTi  rti, 

g-  dt  /       .      . 

qui  s'applique  à  l'arrêt  brusque  par  mise  en  marche  arrière  (  '  ),  et  à  la  mise 
en  route,  partant  du  repos.  Pour  toutes  les  autres  circonstances  du  parcours, 
l'expérience  enseigne  que  II  est  d'autant  plus  grand  que  v  est  plus  faible,  ce 
qui  concorde  avec  l'équation  (7). 

L'équation  (i),  par  la  substitution,  àlT  etàr,  de  leurs  valeurs  tirées  de  (5), 
(6)  et  (7),  devient 

(n)  looo^r^  =.i,658P'(VÎ-  r'), 

ou,  d'après  l'équation  (2), 

(12)  ^7^ ^  =  o,oi63PV/a". 

L'intégration,  qui  se  fait  immédiatement,  donne 

X       v^  — V'' 
(•3)         .  x:^47,      ''og.^^-^». 

Cette  expression  de  x  devient,  pour  le  cas  du  stoppage,  avec  Y,  =  o, 

(9')  ^  =  47,2PMog(iîy='l7,2P^x3los^, 

identique  à  l'expression  (9)  ci-dessus.  On  étudierait  le  cas  de  la  mise  en 
route,  en  faisant  Vo  =  o. 

Pour  appliquer  la  formule  (i3  )  au  cas  de  l'arrêt  par  mise  en  marche 
arrière,  il  faut  y  faire  i'  ^  o  et  y  changer  le  signe  de  V, ,  ce  qui  donne,  pour 
le  parcours  D, 

(•4)  D.-=47,2PMog(^i-X| 

Pour  les  deux  cas  d'une  puissance  en  arrière  F,  égale,  soit  à  la  puissance 
en  avant  F„,  soit  au  quart  de  cette  puissance,  nous  trouvons  : 
Premier  cas,  machines  alternatives, 

(i5)  r)=  i4,2P^=2,i9/. 

(')  D'après  la  Note  du  19  septembre,  une  faute  d'impression  a  substitué  dt  à  fte, 
dans  cette  équation  appliquée  au  cas  de  l'arrêt  par  mise  en  marclie  arrière.  Les  équa- 
tion s  "'(7)  et  (8  )  qui  suivent  sont  d'ailleurs  exactes. 
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Deuxième  cas,  turbines  motrices, 

(l6)  D=:r33,oP»=:5,o8/. 

Ces  cliilTres  conlirment,  en  les  accentuant,  les  conclusions  de  la  Note  du 
19  septembre. 

La  très  simple  et  commode  équation  (i3)  ne  trouve  malheureusement 
guère  d'autre  application  que  les  précédentes,  la  vitesse  instantanée  v  étant 
toujours  une  inconnue  au  cours  des  manœuvres. 

La  seconde  équation,  celle  entre  v  et  t,  s'obtient  par  l'intégration  de  (10), 
qui  est  possible,  grâce  à  l'identité 

('7) 


V.;._,.3  -  v,'(V,-r)        2V, (V? -(-¥,<•+(•-)        3(V;+V,r  +  r') 
et  qui  donne 

(.8)  .^-^r.o.nép.l^i-^A^ii^^S 

o,o4.S9\,L  (V,-r)vVÎ  +  V,V„4-V„^ 

+  V3arctang  V-^aictaDg  • 

\  1^/3  V,v/3     _ 

La  formule  (18),  de  même  que  (i3),  n'est  pas  directement  applicable 
aux  problèmes  de  manœuvre.  Quant  à  la  relation  entre  x  et  /,  elle  ne  paraît 
pouvoir  s'obtenir,  ni  par  l'élimination  de  /  entre  les  équations  (i3  )  et  (iH), 
ni  par  l'intégration  de  l'équation  (i3)  écrite  sous  la  forme 


(19)  Fz=— 47,2  X  0,4343—^ 


"'-m 


dxy 


\ 


On  pourrait  seulement  tracer  deux  réseaux  de  courbes  donnant  les  valeurs 
de  a;  et  de  /  en  fonction  en  v^  et  en  déduire  des  Tableaux  de  valeurs  de  x  en 
fonction  de  t. 

IL  L*hypothèse  (8)  est  erronée  et  le  sens  de  l'erreur  est  connu,  sinon 
son  importance.  On  sait  en  effet  que,  pour  une  puissance  donnée  F,,  la 
poussée  II  croit  avec  le  recul  et  qu'elle  est,  par  suite,  d'autant  plus  forte  que 
la  vitesse  v  est  plus  faible.  Il  est  possible  que  pour  un  recul  égal  à  •.',  lors  du 
renversement  de  marche  du  moteur,  la  poussée  atteigne  211,  ;  l'hypothèse  (8) 
devient  alors  tout  à  fait  inacceptable.  Dans  la  simple  mise  en  route,  quand 
le  l'ecul  est  égal  à  i,  la  poussée  dépasse  déjà  II,  du  tiers  environ.  D'une 
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manière  générale,  l'erreur  commise  sur  17  est  de  nature  à  exagérer  la  valeur 
de  X  en  fonction  de  t,  dans  les  mouvements  accélérés,  et  à  la  raccourcir, 
dans  les  mouvements  retardés. 

L'équation  différentielle,  établie  comme  précédemment,  diflere  de  (11) 
en  ce  que  les  vitesses  y  figurent  au  carré  au  lieu  du  cube;  c'est 

(20)  iooo-$^r=i,658P^(V5-i-^). 

g  al 

Son  intégrale,  en  x  et  r,  est 

1 
ce  qui  donne,  pour  \  i  =  o, 

(9')  .r  =  -o,781"x2log^, 

équation  identique  à  (9)  et  (9').  Au  contraire,  la  valeur  du  parcours  D, 
après  renversement  de  marche  du  moteur,  aurait  pour  expression 

(22)  D  =  70,78P^'log(n-^ 

elle  diflererait  notablement  de  (i5)  et  de  06),  ce  dont  il  n'y  aurait  pas  lieu 
d'être  surpris. 

L'intégrale  en  (>,  t  s'obtient  grâce  à  l'identité 

(23) 


■'\\-s'^~'  V,  VV.^r    '    V,- 
Posant,  pour  simplifier  la  notation, 
(24)  o,o3a6\,r'"'  =  A, 

on  obtient,  pour  expression  de  v, 

(,51  (V.  +  v„)eA'-(V,-V„) 

^   ^  "      '(V,  +  V„).A.+  (V,-V„) 

Cette  équation  permet  d'évaluer  l'importance  d'une  cause  d'erreur  tou- 
jours à  craindre  dans  la  mesure  des  vitesses  sur  une  base  jalonnée. 

La  relation  qu'il  importe  de  connaître  pour  les  applications  pratiques, 
celle  qui  lie  v  à  t,  s'obtient  par  élimination,  en  écrivant  (21)  sous  la  forme 


2/i 
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et  en  y  remplaçant  yjpar  sa  valeur  tirée  de  (25).  L'expression  de  x  est 


ainsi 

(26) 


V,,        .  !^\\e^' 

"^-Â'"g"-P-[(V.-HV.).-^^-.(V.-V„)P 


elle  s'écrit,  en  revenant  aux  logarithmes  ordinaires,  sous  les  deux  formes 

(27) 

(27') 


"  =  -^°'^^^^'°^[(V.-^v„ff+iv,-v.)P' 


_      ,o,78PMo,[^V,^V„)^^(V,-V„)p. 

L'expression  àex  peut  aussi  s'obtenir  par  l'intégration  directe  de  l'équa- 
tion (21),  mise  sous  la  forme 


^28) 


dt 


=  VÎ-(V;-V^)<,    V,- 


Il  suffit,  pour  cela,  d'introduire  la  variable  auxiliaire  j,  telle  que 


L'équation  (28)  devient  ainsi 


,h  — 


7.       dr 


A    I  —  \- 


et  donne,  en  intégrant, 


'1        •     r  -H  I 

/:= r-lo?nep. r  cous  t. 

A     '      '     )  —  I 


d'où,  en  remplaçant  y  par  sa  valeur. 


'  1   -  ^1  —  ^0 

COUSt.  =r   x  'Og   Iiep.    r r^, 

A  V  1  -{-  V  (, 


(29) 


<  =  -r-  log  ricp.  — 


/ 


V;  +  (V;-v^)g  ^''  V,+  v, 


.  /  ITT  V.-  Vo 


Cette  équation  peut  s'écrire 


^)'-'=- 


(V|  +  Vo)e"-(V,-Vj1^ 
(V,+  V„)e"+(V,-Vo)J   ' 


et  finalement 
(26) 


"=-X'°S"^PT(V:^V„)e-^V--V„)r- 


'\^\ 


SÉANCE  DU  3  JANVIER  1911.  '-i5 

Cette  vérification  n'était  pas  superflue,  après  des  calculs  algébriques 
passablement  compliqués.  L'équation  (29)  peut  d'ailleurs  être  bonne  à 
connaître. 

Les  premières  applications  numériques,  pour  lesquelles  l'équation  (26) 
a  été  adoptée,  ont  fait  voir  que  V,  —  V„  ne  dépasse  pratiquement  guère  le 
dixième  de  (V,  -h  Y^je"'  et  qu'il  descend  parfois  au-dessous  du  centième  de 
ce  terme  principal.  Si  l'on  néglige  (V,  —  VJ  dans  le  numérateur  de  (  27), 
la  valeur  de  x  prend  la  forme  très  simple,  exacte  quand  /  devient  inlini, 

(3o)  J?=  V,/  — i^i.oGPMog  , 

qui  met  bien  en  évidence  l'erreur  commise  par  la  confusion  faite  entre  x 
et  V,  t,  dans  les  vieux  règlements  de  tactique.  A  la  mise  en  route,  pour  \  „  =  o, 
on  aurait 

(3i)  V,«-.r  =  4'-,6Pi 

ce  qui  ferait  104G'"  pour  les  cuirassés  du  type  Patrie. 

La  formule  (27)  se  prête  d'ailleurs  elle-même  aux  applications  numé- 
riques. Elle  permet  de  calculer  toutes  les  données  utiles  à  la  solution  des 
problèmes  de  tactique,  par  exemple  toutes  les  distances  parcourues,  de 
minute  en  minute,  pendant  les  pliases  de  mouvement  accéléré  ou  ralenti 
qui  suivent  le  changement  d'allure  du  moteur,  ou  les  différences  entre  ces 
distances  et  60  V,.  L'importance  de  semblables  résultats  est  suffisante  pour 
que  les  calculs  ne  semblent  pas  trop  laborieux. 

Reste  à  déterminer  le  degré  d'approximation  d'une  formule  reposant  sur 
des  bases  aussi  hypothétiques  que  nous  l'avons  indiqué.  Très  heureusement, 
il  peut  dès  à  présent  s'évaluer  à  l'aide  de  relevés  d'expérience  obtenus 
récemment,  pour  les  cuirassés  du  type  Patrie,  par  un  des  marinsnqtii 
jouissent  de  la  réputation  de  manœuvrier  la  mieux  établie.  Dans  le  change- 
ment de  vitesse,  pour  passer  de  10  à  i4  nœuds,  la  distance  parcourue  dans 
les  cinq  premières  minutes  est  2042'"  d'après  la  formule  (26),  1983'"  d'après 
l'observation.  Quand  on  part  de  G  nœuds  pour  atteindre  i4  nœuds,  les 
parcours,  pendant  la  même  durée  de  5  minutes,  sont  un  peu  plus  difté- 
rentsl'un  de  Tautre  :  iGHG™  d'après  la  formule,  i486'"  d"après  l'expérience. 
Enlin  si  le  navire  part  du  repos  pour  donner  10  nœuds,  les  deux  chiffres, 
pour  les  six  premières  minutes  du  parcours,  sont  respectivement  i  loG" 
et  980'".  Ainsi  se  vérifie,  au  milieu  d'une  concordance  très  acceptable,  la 
tendance  prévue  de  la  formule  à  donner  pour  x  des  valeurs  trop  fortes 
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tjuaiid  le  mouvement  du  navire  est  accéléré.  Dans  le  mouvement  retardé 
faisant  passer  de  i4  à  <>  nœuds,  les  valeurs  de  x,  pour  les  cinq  premières 
minutes,  sont  iSoç)'"  d'après  la  formule  et  1600'"  d'après  l'observation. 

1/exactilude  un  peu  inattendue,  cpie  la  formule  (26)  parait  ainsi  présenler 
pour  des  vitesses  i>  variant  entre  des  limites  très  étendues,  trouverait  une 
explication  assez  plausible  dans  l'eifet  contraire  des  deux  principales 
erreurs  qui  ont  été  commises  en  l'établissant,  celle  de  la  constance  di'  la 
poussée  II  des  hélices  et  celle  de  la  constance  du  rendement  mécanique  u, 
pris  égal  à  o,65  dans  tous  les  cas. 

.M.  Pierre  Tek.mieb,  j^résentant,  en  son  nom  et  au  nom  de  M.  Alhekt 
Heim,  Correspondant  de  l'Académie,  la  Ca}-ie  géologique  des  Hautes-Alpes 
calcaires  entre  la  Lizerne  et  la  Kancler^  dressée  par  M.  Maurice  Lugeon, 
s'exprime  en  ces  termes  : 

Cette  Carte,  publiée  tout  récemment  par  la  Commission  géologique 
suisse  que  préside  M.  Heim,  est  à  réchelle  de  ,„',„„  et  fait  partie,  sous  le 
numéro  60,  de  la  livraison  XXX  (nouvelle  série)  des  Matériaux  de  la  Carte 
géologique  de  la  Suisse.  Gravée  et  imprimée  en  couleurs  sur  un  report  de 
l'admirable  Atlas  topograpbique  que  tout  le  monde  connaît,  elle  est,  quant 
à  la  précision  de  la  gravure,  quant  au  choix  des  couleurs  et  des  figurés, 
quant  à  la  transparence  des  teintes  et  à  l'exactitude  du  repérage,  d'une  per- 
fection inimitable.  Et,  si  on  la  considère  du  point  de  vue  géologique,  c'est 
un  véritable  chef-d'œuvre. 

M.  Maurice  Lugeon,  qui  a  eu  autrefois  la  bonne  fortune  d'être,  succes- 
sivement, l'élève  de  M.  Heim  et  le  disciple  de  notre  regretté  Marcel 
Bertrand,  et  qui,  le  premier,  en  1901,  a  montré  que  les  Alpes  suisses  sont 
formées  des  ruines  d'un  immense  empilement  de  nappes,  M.  Maurice  Lugeon 
y  a  travaillé  onze  années.  La  (^arte  embrasse  une  vaste  région  des  Alpes 
bernoises,  depuis  le  bord  oriental  du  massif  des  Diablerets,  à  l'Ouest, 
jusqu'au  commencement  du  massif  de  l'Aar,  à  l'Est.  Au  Sud,  elle  est  bornée 
par  le  Hhùne;  au  Nord,  parla  région  déprimée  de  Gsleig  et  de  LeuU  qui 
sert  de  limite  entre  les  IIautes-Al[)es  calcaires  et  lesPréalpes.  I^e  massif  du 
\^  ildstrubel  occupe  le  centre  de  la  feuille.  Les  terrains  géologiques  prépon- 
dérants sont  le  Jurassique,  le  Crétacé,  le  ISummulitique;  et  le  faciès  de  ces 
terrains  varie  d'une  nappe  à  l'autre.  Le  Trias  apparaît  çà  et  là  à  la  base  des 
nappes.  Le  granité  et  les  schistes  cristallins  surgissent  seulement  sur  le  bord 
est  de  la  feuille,  là  où  le  massif  de  l'Aar  sort,  à  la  façon  d'tai  dôme,  de 
dessous  le  paquet  des  nappes  empilées,  lùilin,  dans  la  vallée  du  Rhône,  on 
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voit  un  peu  de  Carbonifère,  et  aussi  toute  nue  bande  de  calcschistes  micacés 
(sc/iistes  lustrés)  qui  sont  des  terrains  secondaires  à  faciès  métamorphique. 

La  structureest  d'une  extrême  complication  et  personne,  avant  M.  Lugeon, 
ne  l'avait  comprise,  pas  même  dans  ses  grandes  lignes.  Sur  la  voûte  du  mas- 
sif cristallin  de  l'Aar,  qui  s'enfonce  ou  s'ennoie  vers  l'Ouest,  reposent  deux 
ou  trois  nappes  superposées,  présentant  elles-mêmes  des  replis  plus  ou  moins 
nombreux  :  par  exemple,  à  l'Est,  la  nappe  du  Balmhorn  et,  sur  celle-ci,  la 
nappe  du  Wildstrubel;  ou  encore,  plus  à  l'Ouest,  et  de  bas  en  haut,  les  trois 
nappes  de  Mordes,  des  Diablerets  et  du  ^^'ildhorn,  cette  dernière  se  confon- 
dant avec  la  nappe  du  Wildstrubel.  Ce  système,  ou  ce  paquet,  de  deux  ou 
de  trois  nappes  s'enfonce,  au  Nord,  sous  les  nappes  des  Préalpes  :  et  les 
Préalpesy7o//e/2/  ainsi  sur  les  nappes  des  Hautes-Alpes  calcaires,  et  pro- 
viennent d'une  région  située  au  sud  de  ces  Hautes-Alpes. 

La  vallée  du  Rhône  est  encore  plus  complexe.  On  y  voit  d'abord,  extra- 
ordinairement  serrées,  les  racines  des  nappes  des  Hautes-Alpes  calcaires. 
Puis  vient,  au  sud  de  ce  faisceau  de  racines,  la  bande  des  schistes  lustrés  qui 
paraît  être,  non  ])as  la  racine  d'une  nappe  des  Préalpes,  mais  un  simple 
témoin,  pincé  dans  un  synclinal  secondaire,  d'une  nappe  d'origine  plus 
méridionale,  liée  aux  nappes  des  Alpes  pennines. 

Jamais  encore  la  structure  en  nappes  superposées,  ou  en  plis  couchés 
superposés,  qui  semble  être  maintenant  la  structure  normale  de  toute  la 
chaîne  alpine,  n'avait  été  rendue  aussi  évidente,  aussi  saisissante,  que  dans 
cette  magnifique  représentation  d'une  partie  des  Alpes  bernoises  :  et  je 
crois  pouvoir  dire  que  la  publication  de  la  carte  de  M.  Lugeon  fera  époque 
dans  l'histoire  de  nos  théories  orogéniques,  comme  a  fait  époque,  déjà, 
l'apparition  en  igoi  du  Mémoire  de  cet  auteur  sur  les  grandes  na-ppes  des 
Alpes  suisses. 

ÏHERMOCHIMIE.  —  Etude  thermochimique  de  quelques  composés  binaires  des 
métaux  alcalins  et  alcalino-terreux.  Note  ('  )  de  M.  dk  Forcraxd. 

Les  données  thermochimiques  relatives  à  l'action  des  métaux  alcalins  et 
alcalino-terreux  sur  la  plupart  des  métalloïdes  sont  déjà  assez  nombreuses 
pour  rendre  des  services  dans  beaucoup  de  cas  particuliers.  ^Liis  lorsqu'on 
cherche  à  faire  des  comparaisons  entre  les  groupes  et  entre  les  différents 
termes  de  chaque  groupe,  on  se  trouve  généralement  empêché  par  l'existence 
de  lacunes  plus  ou  moins  nombreuses. 


(')  r^eçue  dans  la  séance  dn  27  décembre  1910. 
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M'étant  proposé  de  comparer  à  ce  point  de  vue  les  halogénures  et  les 
oxydes  de  ces  métaux,  j'ai  dû  déterminer  au  préalable  un  certain  nombre  de 
données  qui  manquaient  encore,  ou  qui  étaient  mal  connues,  savoir  : 

Cal 

(llialeur  de  dissolution  de  Ca  V    anhydre  et  pur +  28, 12 

»  Li  F  »                —  I ,  o4 

»  RbCl  »                —  4,30 

»  RI)  tir  »                —  5,96 

»  Rbl  »                —  6,5o 

»  Rb  F  »               +  5 ,  80 

»  CsCI  »              —  4,68 

n  CsBr  »  —    6,78 

Cs  1  »  —8,25 

»  CsF  »  -1-8,37 

J'ai  en  outre  introduit  dans  mes  calculs  les  résultats  obtenus  récemment 
par  M.  Rengade  pour  la  dissolution  des  métaux  alcalins  et  de  leurs 
protoxydes,  les  données  de  M.  Guntz  sur  la  dissolution  du  lithium  et  dos 
métaux  alcalino-terreux,  les  valeurs  que  j'ai  fait  connaître  pour  la  dissolu- 
tion des  protoxydes  de  lithium  et  des  métaux  alcalino-terreux  ainsi  (pie 
d'autres  nombres  plus  anciennementpubliés(Berlhelol,  Thomsen,  Bodisko, 
Petersen,  Guntz,  Tassilly). 

Enfin  j'ai  corrigé  tous  les  résultats  relatifs  au  lithium  en  raison  du  poids 
atomique  nouvellement  adopté  (6,94  au  lieu  de  7),  et,  après  revision  de 
tous  les  calculs,  j'ai  pu  dresser  le  Tableau  suivant  : 

Cliioiures.  Bromures.  lodures.  Fluorures.  Oxydes. 

Ga     i  -t^     8,74  1  „     „     +12,26)  +14,06)  —     ',35)  ,     -+-9,o6)      „-     ^ 

.    '     J-l-io3,qG  „,    ,.    f +96,80  .     ■+b.'i,5b  ,    ^+iib,2|  > +8^,00 

■2      I  +  93,22)  "'       +  84,6oj      ^  +70, .30)  +119,09)  +76,00) 

Li..-  ;    +10^,41  „  >+98,3i  '.^+86,01  oi-Hii8,94  +«6,71:5 

(  +  97.04  )  +87,06)      »  -H7i,2y)  +119,98)  -^       t-71,40) 

S-r      \  +     5,57)  -    .       +     8,o.J)  +10,25 1        ,  —     i,o5)  ,„     +14,88/        . 

no  M->03,40  '-+96, .3o       ^^.,    ^J'-+-84,00       _^,,o    ,•;,   ,+"7,  |6         ,    H„    Sol  "^    '^''° 

2       I  +  97,83)  —  66, 2. j)  +73,7.))  +ii8,.ji)  +09,^)2  \ 

Ma      i  +     0,06)  .        +     2,49)  /        +  5,i5  1      „  —     o,q5)  .,   ., ,      +17,82)      „ 

—• •  n   -,     +  99,">o  o  [-+-92,40  ,'    .     +80,10  ,   -*      +ii3,34       ,/  +8o,7,j 

2       l  +  gS,.)',)        •^^'  +89,91)      -^   '  -(-74,93)  +114,29)  -h62,93) 

\—     ','6/  —     o,3o)  .      +   i,3o)  „       —     0,60)  „       +28,25)    ,  „o  ft^ 

Na  .  o-<:    -t-  97-22  ',,    +90,i.j  \      -l-77-8'i  \      +110,80      ,  -„  or    -l-7*',oo 

)  +  98,06)        ■'^  +  90,43)      ''  +76,00)      ^'  +iii,4ol  +00, 3o) 

l  —     4,4o)  ^.     +     5,08)  ,       —  .5, 11)      „  +     3,60)  +37,001      „ 

K..  ,'    '+q9,6o  ',-[+92,40         „.'         +80,10  '         +112,90         /  +80, ()0 

/+io4,o.))        ^■^'         +97,48)      ^   '^       +80,21)  +109,30)  ^       +43,401 

,.,      \  —     4.30/  .       —     0,96)        .,     .     —  6,00)      .       .     -t-     5,80)  .     +40,00/ 

Kb.  .  +100,00  ^      +93,20         o     ,.>+8o,()o  o-i+"3,73         ,       .,+81,70 

j  +io5,oo)  +99,21)      ^   '         +87,45)  '-'       +107,80)  ^       +.'11, 70»  '^ 

r^       {—     4,68)  —    6,731       ,    ,.     —8,25/      „       .     +     8,37)  ,      .     +41,60)      - 

Cs..  7.00  N-">',7o  0+94,43  ',      +82,15  .-qM-1  14,93      ,,     o>    +82,90 

+  106, 38  '        +101,18       ■^  +qo,4o\  +106,08  +;ii,3o\ 
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Ce  Tableau  doit  être  lu  de  la  manière  suivante  : 

1°  Tous  les  nombres  représentent  des  grandes  calories  et  sont  rapportés  au  poids 

Ca 
en    grammes  donné  par    les   symboles  :    soit  20", o5    pour  — ,    6^,94    pour  Li,    elc, 

c'est-à-dire  à  une  valence-gramme. 

2"  Le  premier  de  chaque  série  de  tiois  nombres,  soit  +8,74,  est  la  chaleur  de 
dissolution -(vers  -|-i5°)  du  composé;  le  second,  tel  que  -1- gS,  22,  est  la  chaleur  de 
formation,  rapportée  à  l'état  solide  du  mêlai  et  à  l'état  gazeux  tlu  métalloïde,  ])0ur  la 
combinaison  solide;  le  troisième,  qui  est  la  somme  des  deux  autres,  tst  la  chaleur  de 
formation  de  la  combinaison  dissoute  (dissolution  très  étendue). 

Quaiil  à  l'ordre  que  j'ai  suivi,  il  me  parait  justifié  par  les  considérations 
qui  suivent. 

Remarques.  —  \°  Chaleurs  de  dissolution.  —  Ce  sont  les  premiers  nombres. 

Pour  le  même  métal,  les  nombres  augmentent  régulièrement  de  MCI 
à  Ml  jusqu'au  sodium;  ils  diminuent  [)our  les  trois  derniers  métaux. 

La  chaleur  de  dissolution  du  bromure,  toujours  intermédiaire  entre  celles 
des  deux  autres  halogéimres,  n'est  jamais  exactement  la  moyenne. 

I^a  valeur  donnée  par  le  lluoruLc  s'i'carte  toujours  beaucoup  des  précé- 
dentes; d'abord  négative  et  très  i'aible  pour  le  calcium,  elle  devient  compa- 
rable pour  Na  et  beaucoup  plus  élevée  pour  les  autres  métaux  alcalins. 

La  chaleur  de  dissolution  des  oxydes  se  l'ait  remarquer  par  sa  valeur 
positive  très  grande. 

Pour  le  même  métalloïde,  il  y  a  d'abord  décroissance  régulière  du  cal- 
cium au  cœsiuin,  dans  les  trois  premières  colonnes,  puis  augmentation 
progressive  dans  les  deux  autres  (  '  ). 

Le  rubidium  donne  des  valeurs  qui  sont  presque  exactement,  dans  chaque 
cas,  la  moyenne  entre  celles  fournies  par  K  et  par  Cs.  Pour  le  strontium, 
comparé  au  calcium  et  au  baryum,  la  même  relation  apparaît  encore,  mais 
moins  nettement. 

Le  lithium  se  rapproche  du  calcium  dans  les  trois  premières  colonnes,  du 
strontium  dans  les  deux  autres. 

Le  sodium  est  manifestement  un  élément  de  transition. 

■1°  Chaleur  de  formation  du  composé  solide.  —  Ce  sont  les  seconds  nom])res 
de  chaque  série. 

Pour  le  même  métal,  il  y  a  décroissance  du  chlore  à  l'iode.  Le  bromure 
ne  fournit  d'ailleurs  jamais  un  nombre  qui  serait  exactement  la  moyenne 


(')  Sauf  de  petits  écarts,  vraiment  très  faibles,  pour  le  lithium. 
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entre  les  deux  autres;  il  se  rapproche  plutôt  du  chlorure;  mais  l'écarl, 
faible  d'abord,  s'accentue  peu  à  peu,  et  dcvieul  très  notable  pour  le 
cœsium. 

Pour  les  fluorures,  les  nombres  sont  très  élevés.  A  remarquer  l'identité 
des  deux  valeurs  :  Cs  +  Cl  et  Cs  -+-  F. 

Les  oxydes  sont  en  général  beaucoup  moins  stables,  sauf  pour  le  calcium. 

A  remarquer  encore  l'identité  des  nombres  fournis  par  Li  -i-  I  et  Li  +  —  ■ 

Pour  le  même  métalloïde,  il  y  a  augmentation  régulière  du  calcium  au 
caesium  dans  les  trois  premières  colonnes,  diminution  dans  les  deux 
autres  ('). 

Le  rubidium  donne  encore  des  nombres  qui  sont  presque  exactement  la 
moyenne  entre  ceux  fournis  par  K  et  Cs. 

3"  Chaleur  de  formation  du  composé  dissous.  —  Ce  sont  les  troisièmes 
nombres.  Pour  le  même  métal,  les  valeurs  décroissent  du  chlore  à  l'iode. 
Celles  relatives  aux  fluorures  sont  beaucoup  plus  grandes.  Les  valeurs  que 
donnent  les  oxydes  sont  tout  à  fait  voisines  de  celles  des  iodurcs. 

Pour  le  même  métalloïde,  on  remarque  une  décroissance  progressive, 
d'abord  (  -)  avec  une  valeur  minima  pour  Na,  et  ensuite  une  augmentation 
régulière  de  Na  à  Cs. 

4°  Conséquences  pratiques.  —  Le  Tableau  précédent  indique  dans  quel 
ordre  les  métaux  et  métalloïdes  qui  y  figurent  peuvent  se  remplacer. 

Le  fluor  se  substitue  au  chlore,  lequel  remplace  le  brome,  lequel  chasse 
l'iode  de  ses  combinaisons,  aussi  bien  en  l'absence  de  l'eau  qu'en  présence 
de  l'eau.  L'oxygène  ne  peut  agir,  à  sec,  que  sur  l'iodure  de  calcium  ;  il  peut 
déplacer  l'iode  de  tous  les  iodures  dissous. 

Quant  aux  métaux,  l'ordre  du  Tableau  est  tel  que,  en  l'absence  de  l'eau, 
chacun  doit  être  déplacé  par  ceux  qui  le  suivent  dans  les  chlorures,  bro- 
mures et  iodures.  Pour  les  fluorures  et  les  oxydes,  c'est  la  règle  inverse. 

Telles  sont,  du  moins,  les  principales  prévisions  qui  se  déduisent  de 
notre  Tableau,  en  appliquant  à  ces  données  le  «  principe  du  travail 
maximum  »  de  Jierthelot. 

En  fait,  certaines  réactions,  réellement  effectuées,  sont  bien  d'accord 
avec  ces  prévisions;  telle  est  la  préparation  du  calcium  par  l'action  de  son 
iodure  sur   le    sodium,    expérience    faite   déjà   en    iSmS   par  Liès-Bodarl 


(')  Sauf  encore  un  écart,  toujours  très  faible,  pour  le  lluorure  delithiuni. 

(')  Abstraction  faite  ilu  lithium,  qui,  à  ce  point  de  vue,  est  toujours  exceptionnel 
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el  Jobin,  et  perfectionnée  en  1899  par  Moissan.  On  disjK>se  ici  d'une  diffé- 
rence positive  de  76,.")  —  70,).  soit  +6'^'*',  en  faveur  de  l'isolement  du 
calcium. 

Mais  on  sait  qu'il  en  est  autrement  dans  d'autres  réactions. 

C'est  ainsi  que,  contrairement  à  la  règle  thermochimiquo,  le  brome  peut 
remplacer  partiellement  le  chlore  dans  les  chlorures  o  haute  température, 
et  l'on  sait  que  ces  expériences  donnèrent  lieu  à  de  longues  discussions, 
vers  1880,  entre  Berthelotet  Fotilitzin. 

C'est  ainsi  encore  que  Moissan  d'abord,  puis  MM.  Ilackspill,  Rengade, 
Guntz,  ont  montré  que  le  calcium,  vers  Goo",  réagit  sur  les  chlorures  de 
sodium,  de  potassium,  de  rubidium  et  de  ctesium,  en  isolant  le  métal 
alcalin,  dans  le  ride.  Ces  substitutions  correspondraient  à  des  absorptions 
de  chaleur  égales  respectivement  à 

—  3':"',  33,     —  8^"!,  83,      —  9C"',78     —  iiC"i,,6, 

en  prenant  pour  bases  les  nombres  de  notre  Tableau. 

La  possibilité  d'obtenir  ainsi  le  ctesium  est  particulièrement  remar- 
quable, puisque  l'absorption  de  chaleur  serait  de  —  ii^"',i()  et  que 
d'ailleurs  le  rendement  est  voisin  du  rendement  théorique,  ce  qui  exclut 
l'hypothèse  de  la  formation  d'un  sel  double. 

Pour  discuter  de  plus  près  de  pareilles  anomalies,  il  faudrait  connaître  à 
la  fois  la  chaleur  de  fusion  des  deux  métaux  opposés  et  de  leurs  chlorures, 
et  aussi  la  variation  des  chaleurs  spécifiques  des  termes  de  la  réaction.  Par 
là  seulement  on  saurait  ce  que  deviennent  vers  joo°  ou  600"  les  chaleurs 
de  formation  inscrites  dans  nos  Tableaux,  lesquelles  n'ont  de  valeur  que 
pour  la  température  ordinaire,  et,  par  suite,  si  la  règle  du  travail 
maximum  de  Berthelot  est  ou  n'est  pas  applicable  à  de  semblables 
réactions.  

CORRESPOIVDAIVCE . 

M.  Landouzy  prie  l'Académie  de  vouloir  bien  le  compter  au  nombre  des 
candidats  à  la  place  vacante,  dans  la  Section  des  Académiciens  libres,  par 
le  décès  de  M .  Jules  Tannery. 

M.  Gustave  Mautis  adresse  des  remercîments,  en  son  nom  el  au  nom 
de  ses  collaborateurs,  MM.  LebœuJ\  actuellement  en  Nouvelle-Calédonie, 
et  Rouhaud,  en  service  au  Dahomey,  pour  la  distinction  que  l'Académie  a 
accordée  à  leurs  travaux. 
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M.  Alphonse  Berget  adresse  un  Rapport  sur  l'emploi  qu'il  a  fait  et  les 
travaux  qu'il  a  exécutés  à  l'aide  de  la  subvention  qui  lui  a  été  accordée  sur 
le  Fonds  Bonaparte  en  1909. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

i"  Magyar  Tudomânyos  Akàdémia.  Pri.r  liolyai  :  Procés-verhal  des  séances 
de  la  Commission  internationale  de  1910.  Rapport  par  îIej^ri  Poincaké. 

2°  Oi.E  KôUERS  Adirersaria,  med  underslôtlelse  af  Carlsbergfondet  udgivne 
af  del  Kgl.  Danske  Videnskabernes  Selskab,  ^'eû?THYRA  Eibe  og  Ivirstine 
Meyer  (F.  Bjerrum). 

3°  Bulletin  of  the  Bureau  of  Fisheries,  A'ol.  XXVIII,  1908. 


ASTRONOMIE.    —    Sur    un    régulateur   rotatif   à  vitesse    fixe  ou    variable. 
Note  de  M.  Ek.vest  Esclangox,  piésentée  par  M.  P.  Appel). 

Dans  les  appareils  rotatifs  utilisés  en  Astronomie  comme  instruments 
auxiliaires,  tels  que  :  mouvements  de  clironographes  ou  de  micromètres 
enregistreurs,  mouvements  d'équatoriaux  à  vision  directe  ou  photogra- 
phiques, la  vitesse  de  rotation  doit  être  maintenue  constante  avec  la  plus 
grande  précision.  Aussi  les  régulateurs  de  vitesse  employés  doivent-ils 
être  d'une  extrême  sensibilité.  De  plus,  certains  de  ces  appareils,  comme  les 
mouA'ements  de  micromètres  enregistreurs,  doivent  comporter  des  change- 
ments continus  de  vitesse  correspondant  aux  diverses  déclinaisons.  Dans 
les  équaloriaux  même,  il  serait  utile  de  pouvoir  varier,  mais  dans  une  très 
faible  mesure,  la  vitesse  du  mouvement  d'entraînement  de  manière  à 
«  suivre  »  avec  plus  de  facilité  l'image  de  certains  astres  à  mouvement 
connu,  tels  que  planètes  et  comètes. 

Les  régulateurs  les  plus  sensibles,  et  ceci  s'applique  au  réglage  des 
phénomènes  les  plus  divers,  sont  ceu\  qu'on  pourrait  appeler  à  équilibre 
indifférent  sous  le  régime  normal  et  ?'/w/r7/;/p  vis-à-vis  des  ('carts  infiniment 
petits  à  ce  régime.  Sous  le  régime  normal,  le  régulateur  étant  on  équilibre 
indiflérent  prend  à  chaque  instant  la  position  ou  la  forme  qui,  en  dépen- 
dance avec  la  puissance  du  moteur  et  en  tenant  compte  des  résistances 
variables,  convient  à  ce  régime  normal.  Mais  si  l'élément  à  régler  (ici  la 
vitesse  angulaire  w)  variai!  d'une  (piantilé  infiniment  petite  r/co,  et  si  celte 
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variation  subsistait  tant  soit  peu,  il  n'y  aurait  plus  de  position  d'équilibre 


H- 


H' 


pour  le  régulateur;  sa  déformation,  ou  le  déplacement  de  ses  organes,  serait 

C.  R.,  1911,  1"  Semestre.  (T.  152,  N«  1.)  5 
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théoriquement  illimilée;  cette  déformation  ou  bien  (suivant  le  signe  de  doi) 
réduirait  à  zéro  la  puissance  du  moteur,  ou  bien  la  laisserait  augmenter 
jusqu'à  son  extrême  limite.  On  conçoit  dès  lors  qu'un  tel  régulateur 
réagisse  avec  la  plus  grande  énergie  contre  les  moindres  écarts  au  régime 
normal. 

Sur  ce  principe  est  basé  le  régulateur  rotatif  à  ailettes  de  Foucault.  La 
résistance  variable  de  l'air  sur  les  ailettes  est  sous  la  dépendance  du  régula- 
teur; par  l'effet  de  ce  dernier  elle  équilibre  à  chaque  instant,  avec  les 
résistances  variables  de  frottement,  la  puissance  plus  ou  moins  constante 
du  moteur. 

Je  me  propose,  dans  cette  Note,  de  faire  connaître  un  système  de  régula- 
teur qui,  bien  que  basé  sur  un  principe  analogue,  est  d'une  construction 
aussi  simple  et  d'une  précision  plus  grande.  De  plus  il  peut  être  réglé 
facilement,  mêmi'  en  mirche,  pour  toutes  les  vitesses,  ce  qui  en  permet 
l'application  dans  les  mouvements  de  micromètres  enregistreurs  pour  les 
lunettes  méridiennes  et  aussi  dans  les  mouvements  à  vitesses  peu  variables 
des  équatoriaux. 

Soit  OXX'  l'ave  de  rolalion  enlraînant  le  système  ACDOEFB  représenté  sur  la 
figure  I  ;  le  collier  O  est  invari;il)ieiiienl  fi\é  sur  l'axe,  les  colliers  A  et  B  peuvent 
glisser  à  frottement  doux  le  long  du  même  axe.  Les  tiges  CO,  OE  forment  une  même 
pièce  coudée  à  angle  droit  en  O  où  elle  est  articulée  au  collier  fixe  O.  Du  reste,  la 
pièce  invariable  COE  pourrait  avoir  une  forme  dilTérerite;  il  suffit  que  l'angle  COE 
soit  droit.  La  pièce  DOF  est  symétrique  de  COE.  iNous  désignons  p;ir  G,  G,,  G,,  Gj 
les  centres  de  gravité  des  pièces  AP  (y  compris  le  poids  P),  CO,  OE,  EB;  par.M,  m, 
jjL,  V  leurs  masses.  Les  dimensions  sont  inscrites  sur  la  figure  i.  Enfin  c  désigne  la  masse 
du  collier  A. 

Su|)pos(ins  le  système  animé  d'une  vitesse  uniforme  de  rotation  to.  Calculons  la  force 
verticale  R  (appliquée  de  bas  en  haut)  qui  doit  s'exercer  sur  le  collier  B,  pour  équili- 
brer les  forces  centrifuges  et  la  pesanteur  agissant  sur  le  système  considéré. 

En  appliquant  le  principe  des  vitesses  virtuelles,  on  obtient  immédiatement,  en 
désignant  par  x  la  distance  OB, 

R  =  a,- ^p X 

[  fi /■ -h  V  (  î /.  —  5)]  X  \M{i  l  ~  p]  +  mq -\-  T.il'] 

Déterminons  les  éléments  des  pièces  de  manière  que  les  deux  derniers  termes  soient 
nuls,  c'est-à-dire 


(i)  p  =  il 

(2)  r:^- 


M 

1(2!  —  s) 
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conditions  faciles  à  réaliser  et  à  parfaire  au  moyen  des  masses  mobiles  P,  Q.  L'expres- 
sion de  R  prend  alors  la  forme 

R  =  Aw'x. 

On  peut  réaliser  matériellement  R  en  transmettnut  iiu  collier  B  la  poussée  verticale 
de  deux  flotteurs  y,  y  immergés  dans  du  mercure  et  susceptibles  d'un  seul  déplacement 
vertical.  Cette  poussée,  étant  une  fonction  linéaire  de  a-,  peut  être  rendue  exactement 
égale  à  Aùi^jc. 

Si  l'on  désire  uniquement  réaliser  une  seule  vitesse  donnée  to,  les  flotteurs  peuvent 
afl'ecter  une  forme  invariable  comme  dans  la  figure  1  ;  du  reste,  dans  ce  cas,  la  condi- 
tion (2)  n'est  pas  nécessaire,  et  les  masses  Q  peuvent  être  supprimées. 

Mais  on  peut  aisément,  en  disposant  les  flotteurs  comme  dans  la  figure  2  de  manière 
à  pouvoir  les  incliner  d'un  angle  variable  a,  réglei-  l'appareil  pour  diflerentes  vitesses. 
Le  plan  HH'des  articulations  des  flotteurs  étant  disposé  (ce  qu'on  peut  faire  aisé- 
ment en  ajoutant  ou  retirant  du  mercure)  de  manière  que  lorsque  le  liquide  affleure 

suivant  H,  H',  .r  soit  égale  à  zéro,  la  poussée  est  alors  de  la  forme La  vitesse  de 

"  "^  C0~ffi 


régime  correspondante  pour  le  régulateur  est  donnée  par  w  =:  i  /  •- •  Une  échelle 

divisée   L   permettra    de   régler    facilement    l'appareil    pour   la    vitesse    qu'on    dé-ire, 
sans  avoir  même  à  l'anèler. 

Pour  que  l'appareil  fonctionne  toujours  sensiblement  dans  les  mêmes 
limites  de  sa  construction,  il  sera  avantageux  de  pouvoir  donner  d'abord 
approximativement  au  moteur  la  puissance  qui  convient  au  régime  w,  puis 
de  régler  le  régulateur  pour  cette  vitesse  o). 


GÉOMÉTKlE    INFINITÉSIMALE.    —   Sur    les  congruences  W. 
Note  de  M.  G.  T/.itzéica. 

Le  théorème  de  M.  Dai  boux,  que  j'ai  démontré  dans  ma  dernière  Note^*), 
permet  de  remplacer  létude  des  congruences  W  de  notre  espace  à  3  dimen- 
sions par  celle  des  réseaux  conjugués  situés  sur  la  variété  quadratique  F  à 
4  dimensions,  ayant  pour  équation 

c,}{x)  =:  'LaniXiXi;^^  0         («',  /:  =  I,  2,  .  .  .,  6) 

de  l'espace  linéaire  S5  à  5  dimensions. 

1.  Soit  {x)  un  réseau  conjugué  tracé  sur  F  et  {xx')  une  congruence 


(')  Comptes  rendus,  t.  151,  p.  971 
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conjuguée  à  ce  réseau.  La  droite  xx'  coupe  F  de  nouveau  en  x.  Je  dis  que 

ce  point  décrit  un  réseau  conjugué  (a;). 
Soit  en  effet 

,  .  d'^x  dx       ,dx 

(0  ->, — 5 — 1-«^ ^o- — \-cx^^o 

ou  âv         au  Oi' 

l'équation  de  Laplace  qui  correspond  au  réseau  (x)  et  supposons  que  x' 
soit  un  des  foyers  du  rayon  xx'  de  la  congruence  [xx').  Les  coordonnées 
Xj  et  x'-  de  X  et  x'  vérifient  le  système  suivant  : 

,    ,  àx'  fâu.        ,    \  i)x'  (  ôx 

u.  étant  une  solution  de  l'adjointe  de  (i).  Si  l'on  pose 

on  démontre  que  X  est  une  solution  de  (i)  et  que  X'  est  la  solution  de  (2) 
qui  correspond  à  X  (Drach,  Bulletin  des  Sciences,  i8<)7,  p.  i4o).  Enfin, 
comme  on  peut  prendre  pour  les  coordonnées  de  a-, 

x,-^\'Xi — Xj;',  (i  =  I,  2,  .  .  . ,  6), 

il  en  résulte  (Drach,  loc.  cit.^  p.  144)  que  ce  point  décrit  bien  un  réseau 
conjugué. 

2.  Ce  théorème  constitue  une  généralisation  d'un  théorème  connu  de 
Ribaucour  (Darboux,  Théorie  des  surfaces,  t.  II,  p.  289).  C'est  en  même 
temps  une  transformation  des  congruences  W.  Or  il  existe  deux  con- 
gruences  (a:js)et(a;>''2') conjuguées  à  {x)  et  formées  par  des  génératrices 
rectilignes  de  F  (voir  ma  Note  déjà  citée^. 

Considérons  le  phin  des  droites  xx'  et  xy  z:,  il  enveloppe  un  réseau  con- 
jugué (/)  harmonique  aux  congruences  {xyz)  et  (^xx').  Le  même  plan 
coupe  F  suivant  deux  droites  :  l'une  est  xyz\  l'autre,  xyz,  passera  évidem- 
ment par  x.  Cette  dernière  droite,  xyz,  décrit  une  des  congruences  conju- 
guées au  réseau  {x)  et  formée  par  des  génératrices  de  F. 

De  sorte  que  les  deux  rayons  xyz  et  xy' z'  de  ces  deux  congruences  ren- 
contrent les  deux  rayons  xyz  et  xy'z'  des  congruences  (^xyz)  et  {xy  z')  en 
deux  points  \  et  ^',  qui  décrivent  évidemment  des  réseaux  conjugués. 

Par  conséquent,  la  transformation  qui  nous  fait  passer  du  réseau  {x)  au 
réseau  (c)  nous  conduit  en  même  temps  à  deux  réseaux  nouveaux  (^) 
et  il'). 
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3.  Il  est  aisé  de  voir  ce  que  donnent  les  considérations  précédentes  pour 
notre  espace.  On  aura  4  congruences  W  ayant  seulement  4  surfaces  focales 
différentes,  parce  que  les  congruences  qui  coirespondent  aux  réseaux  (x) 
et  (i),  par  exemple,  ont  une  même  surface  focale. 

Si  l'on  remarque  n)aintenantque,  à  l'aide  des  congruences  (a: a:')  et  (a;j a:) 
conjuguées  au  même  réseau  (x),  on  peut  déduire  une  simple  infinité  de  con- 
gruences toujours  coujuguées  à  (.v),  dont  les  rayons  coupent  F  suivant  le 
réseau  (x)  et  suivant  une  infinité  de  réseaux  décrits  par  des  points  situés 
snr  xyz,  on  a  aisément  le  théorème  suivant  de  M.  Biauclii  : 

Si  l'on  considère  deux  congruences  W  ayant  une  même  surface  focale  S  et 
si  S,  e/  So  sont  les  deux  autres  surfaces  focales  de  ces  congruences,  il  existe 
une  simple  infinité  de  surfaces  S'  qui  soient  avec  'è^  et  S.,  les  surfaces  focales 
d'un  couple  de  congruences  W  analogue  à  celui  d'où  nous  sommes  partis. 

4.  Soient  M,,  M.,  M'  les  points  des  surfaces  S,,  S^,  S' qui  correspondent 
au  point  M  de  S.  A  la  tangente  MT  menée  à  l'une  des  ligues  asymplotiques 
de  S  qui  se  croisent  en  M  correspondront  les  tangentes  M|T,,  M^T^ 
et  M'T'  aux  lignes  asymptoliques  correspondantes  de  S,,  So  et  S'.  J'ai 
démontré  que  les  quatre  droites  MT,  M,T,,  M„Tn  et  M'T'  sont  les  géné- 
ratrices reclilignes  d'une  même  quadrique.  Par  conséquent,  lorsque  S' 
varie,  M'T'  décrit  la  série  linéaire  définie  par  MT,  M,T,  et  MoT.j. 

ANALYSE  MATHÉMATIQUE.    —  Sur  la  théorie  des  fonctions  symétriques. 
Note  de  M.  Micmx  de  Dumkczky,  présentée  par  M.  Jordan. 

Les  fonctions  symétriques  les  plus  distinguées  sont  les  sommes  des 
puissances  des  variables  a;,,  x^,  x^.,  .  . .,  x,„  nommées  les  sommes  de  Newton. 

Soil 

s\=.'v\  +  x\ -{-...  + xi. 

Soient  les  fonctions  symétriques  élémentaii-es  désignées  de  la  manière 
suivante  : 

^XiXiXi  . . .  Xr^=  (—  ifa,- 

On  sait  que  toute  fonction  symétrique  rationnelle  entière  des  varia- 
bles a?,,  a^j,  ...,  x„  s'exprime  comme  une  fonction  algébrique  entière  des 
fonctions  symétriques  élémentaires 

2  Ax«.x?' .  .  .  a-f,"=  *(«,,  a,,  «3,  •  ■  •  :  «„)  =  cafa^af  .  .  .  a^  -h.  .  . . 

On  peut  construire  la  fonction  s^  d'après  les  lois  de  Cayley,  nommées 
la  loi  de  degré  et  la  loi  de  poids  littéralement,   c'est-à-dire  sauf  les  coeffi- 
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cients  c.  Le  degré  de  $,  en  a,,  a.,,  .  .  .,  fl„  est  X,  le  poids  de  chacun  des 
termes  ra  +  5J3  4-  /A  +  . . .  -I-  «a>  est  égal  à  À.  Ce  nombre  X  est  nommé 
le  poids  de  la  fonction  symétrique  sy. 

Nous  allons  démontrer  qu'on  peut  déterminer  non  seulement  les  termes 
de  Sx,  mais  aussi  les  coefficients. 

On  connaît  la  formule  suivante  : 

si-=—  a|.çx_i—  «2*),-2  — .  .  .—  o, .<;)._,  — .  .  .—  «)_,*, —  }.«),, 


(0 

d'où 

(2) 

(3) 

(4) 

«1  =  — rtl, 

,?„  =:  a;  —  ia., 


.s),=  cafa^a]  .  . .  o"  +  .  .  . . 

Un  voit  tout  (l'abord  que  le  signe  du  coefficient  c  est  positif  quand  la 
somme  a  +  j3  ■+•  y  h- . . .  +cu,  c'est-à-dire  le  nombre  des  facteurs  en 
a^af  a]  .  ■ .  a"  est  pair;  le  signe  de  r  est  négatif  quand  ce  nombre  est  im- 
pair. 

.l'appelle  cette  loi  lu  loi  de  signe. 

On  prouve  cette  loi  aisément  par  la  formule  (i).  Si  cette  loi  est  vraie  pour 
les  cas  5,,  ^o,  ...,  .vx_,,  elle  doit  être  aussi  vraie,  d'après  la  formule  (i) 
pour  j)  ;  mais  si  elle  est  vraie  pour  s,,  5j,  elle  est  donc  généralement  vraie. 

.le  désigne  la  valeur  absolue  du  coefficient  du  terme  a'^a'faj  . . .  «"  de  la 
manière  suivante  : 

On  prouve  facilement  par  la  formule  (i)  : 

J'appelle  cette  loi  ta  loi  de  réduction. 

D'après  la  loi  de  réduction,  on  peut  calculer  aisément  la  valeur  absolue 
des  coefficients  des  termes  de  ^x- 
On  trouve  : 


(5) 


«) 

=  '■) 

(a«a.) 

^  ra  H-  5  =  )., 

(afn.a,) 

=  (  a  -h  I  )  ( /•« -1-  .s- -H /)  =  (a  +  1 

)>', 

(ata^.-) 

(a -H  i)  (/■« -1- 9i)            (a-i-i 

)>. 

-     '       "  2  2 

(fl*«ja,«„)  =  (a  4-  i)  (a  +  2)(/-a  +  s  +  l  +  v)  —  (ce.  -h  i)  (a-h  i)l, 

i„o.„i„\       _  («-H)(at  -t-2)(/-gt-t-2.y-K)             (a-n)(ot-h  1)1  _ 
(a^a^a,)      _ _. , 


SÉANCE  DU  3  JANVIER  1911.  3g 

et 

(6)  («,-.«r,...''r.)  =(<■—  I)!  (/•,-+-  /•,-+-..  .-H/-,), 

On  y  voit  déjà  la  formule  générale;  on  a  en  effet  : 

On  peut  démontrer  cette  formule  par  l'induction  totale.  Posons 

x  -h  p  -h  y  +  .  .  .  -^  'j)  z=  17 

et  supposons  que  la  formule  (A)  soit  vraie  pour  a  —  i,  nous  allons  démon- 
trer qu'elle  doit  être  vraie  aussi  pour  <t. 
On  a,  d'après  la  loi  de  réduction  : 

{afa;. .  .«-)=(««-•«?..  .«^)  +(«?«?-'.  ..<)+...+  («?aP.  .  .<-■). 
Mais  la  formule  est  supposée  vraie  pour  tous  les  cas  à  droite,  on  a  alors  : 

d'où  l'on  déduit  aisément  : 

a  (  et  -i-  à  -i-  .\  ■ -i-  Oi  —  il! 

(a?a?.  .  .<!  =  ^  ,-.,  I -''■'-  ^  .5?  +  .  .  .+  '^c). 

Mais  notre  théorème  est  vrai  pour  le  cas  simple  de  (<">),  il  est  donc  géné- 
ralement prouvé. 

Nous  avons  obtenu  la  formule  remarquable  : 

iX) 

Le  poids  roc  -i-  si^  -h  . . .  +■  ww  doit  être  toujours  égal  à  A. 

Les  formules  spéciales  (5),  (6),  (7)  sont  de  simples  conséquences  de  la 
formule  générale  (A). 

D'après  les  formules  précédentes,  nous  pouvons  calculer  aisément 
n'importe  quelle  somme  s-,. 
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J'écris,  par  exemple,  presque  sans  calcul  : 

—  i4«J«i  +  21  aja.j'ïs  —  i4«i  «2«4 
-t-7«iaj 
—  7«i«3- 

MÉCANIQUE   ANALYTIQUE.   —  Sur  les  mouvements  permanents  stables. 
Note  de  M.  C.  Popovici,  présentée  par  M.  H.  Poincaré. 

L'importance  que  ces  mouvements  ont  dans  la  Mécanique  céleste  rend 
toujours  d'actualité  leur  étude.  M.  Poincaré  et  M.  Liapounoffont montré  (') 
dans  quelle  circonstance  le  système  (*) 

(1)  -^  =la'i,Xk-^(f{{Xi,  ...,  a:,,  )+...  + t?^;{^i,  ...,^„)-H.  .. 

représente  des  mouvements  stables  en  ce  sens,  que  la  branche  de  trajectoire 
qui  correspond  pour  /  ^  -h  co  reste  dans  le  voisinage  de  l'origine,  lorsque 
par  les  conditions  initiales  le  mobile  en  est  assez  rapproché. 

Dans  cette  Note  je  désire  apporter  quelques  remarques  en  ce  qui  concerne 
le  caractère  de  la  stabilité  de  ces  mouvements  permanents.  Le  voisinage  de 
l'origine  peut  bien  représenter  une  position  d'équilibre  géométrique,  sans 
être  une  position  d'équilibre  cinématique;  c'est-à-dire  le  mobile  pourrait 
s'approcher  de  l'origine  en  parcourant  un  arc  infini.  Or,  lorsque  la  molé- 
cule dun  fluide  enfermé  dans  un  vase  ne  décrit  pas  une  trajectoire  fermée 
périodique  (ou  remplissant  un  espace  avec  tendance  de  périodicité),  elle 
s'approche  d'un  foyer;  mais  ces  foyers  peuvent  être  de  deux  genres  suivant 
le  caractère  de  convergence  des  solutions  du  système  (1)  et  nous  allons 
exaniinci'  diuis  chaque  cas  si  l'équilibre  cinématique  existe. 

Premier  cas.    —   Les  trajectoires  [ou   seulcinenl   la  trajectoire  (')  qui 

(')  Voir  Journal  de  Liouville^  i88a,  i885  et  1897;  Annales  de  la  Faculté  de 
Toulouse,  1907.  l>;iiis  une  Note  (  Cow/?<e.ï  rendus, \u\n  iyo8)  j'ai  considéié  le  cas  omis 
par  M.  Liapoiinoir  el  qui  correspond  aux  fluides  lncompres>ibies. 

(-)  On  sait  que  des  systèmes  de  celle  forme  se  présentent  dans  oerlains  cas  parti- 
culiers dans  la  théorie  de  la  Lune  ainsi  que  dans  celle  de  rallraclion  d'une  masse  lluide 
sur  un  point  intérieur;  les  fonctions  9  jouent  le  rôle  de  fonctions  perturbatrices. 

(•'')  On  sait  que,  lorsque  toutes  les  racines  X,- de  l'équation  caractéristique  du  déter- 
minaiil  des  coeffiiùenls  a,  sont  d'un  côté  d'une  droite  passant  par  O,  toutes  les  trajec- 
toires sont  développables;  dans  le  cas  contraire,  il  existe  un  polyèdre  dont  le  sommet 
est  à  l'origine  et  qui  sépare  l'espace  en  deux  régions  de  stabilité  et  instabilité. 
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correspond  à  la  position  initiale  donnée]  sont  développables  suivant  des 
séries  des  puissances  en  a,e'''. 

Cherchons  d'abord  une  majorante  de  la  somme  absolue  des  projections 

du  mouvement  sur  Ox.  On  a,  si  Ton  pose  X,  =  A,  -t-  y  —  i  ^s  > 

(2)  J7  =  i<'  ...  o!^''e-'-''''''(.V, ,,.cos<i).;/J,-f-B,,, ,,.cos/i>,J/),). 

Si  nous  appelons  pour  chaque  terme  de  cette  somme  par  Z^,  l'amplitude  de 
l'oscillation  et  qui  dépend  du  commencement  t  de  l'époque  considérée, 
nous  aurons 

(3)  -I'"l<-'^'[p77^)-]-''' 

M  désignant  le  maximum  des  coefficients  A  et  B;  P  indique  l'opération  du 
produit,  et  R  est  le  plus  petit  des  nombres  ->^',7>,,  tous  positifs.  Désignons 
aussi  par  R'  le  plus  petit  des  nombres  l'/.'pr,  alors  tout  le  chemin  parcouru 
par  la  projection  du  mobile  sur  Ox  sera 


K  > 


ce  chemin  étant  fini  quel  que  soit  l'axe  de  projection,  il  sera  fini  dans 
l'espace  ('). 

Si  tous  les  X"  sont  nuls,  la  vitesse  angulaire  tendra  vers  zéro;  le  foyer 
sera  un  point  d'arrêt,  avec  une  tangente  déterminée. 

Deuxième  cas.  —  Le  mouvement  n'est  pas  développable  en  série  d'expo- 
nentielles. Considérons  le  cas  de  deux  dimensions.  Les  équations  se  réduisent 
à  la  forme 


(3) 


-f-=      /.x  +  Qs-i- 


Il  est  évident  que  lorsqu'il  existe  un  centre  le  mouvement  sera  périodique 
et  le  chemin  infini;  mais  lorsque  l'origine  est  un  foyer,  à  cause  de  la  pré- 
sence des  termes  séculaires,  il  existe  de  petites  courbes  fermées 

(^)  r,  =  .r»-^-  r'-H  ^3-^  F..  +  .  ..-!-F,,, 

(')Ge  fait  ne  subsisleiait  plus  si  la  courbe  n'a  pas  de  tangenle;  mais  dans  notre  cas, 

1  -,  ■    .    f/-r,- 

quel  que  soit  /,  les  quantités  — —  ont  un  sens. 

C.  R.,  191 1,  i"  Semestre.  (T.  152,  N"  1.)  " 
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qui  sont  très  sensiblement  des  cercles  de  rayon  \  a  et  tels  que 

(7)  ^  =-C„/-^'' (■  +  '■/')• 

Lorsque  r„  est  1res  petit,  le  mobile  décrit  cliaque  tour  de  spirale  avec  une 
période  -^  +/•/].  Cbaqiie  tour  i  d'une  telle  spirale  sera  plus  grand  que 

2-  y  «,  où  va<  est  le  rayon  vecteur  obtenu  quand  le  tour  est  achevé.  D'autre 
part,  l'équation  (7)  donne  les  suivantes  : 


ui  reste  sensiblement 


(8)  «,-^«,_,- /.=«;' ,. 
Désignant  par  Â--  l'expression  C"    -^'  -(-  r(r^  +  h) 

I  =   ac 

la   même.  I^a  longueur  de  l'arc  27:   7  \  a,  sera  infinie,  si  je  peux  prouver 

;  —  0 

qu'une  série  'La'^  est  divergente  (/>>-)• 

Or  les  équations  (8)  donnent,  en  les  multipliant, 

(9)  ^l{i-l^'a-r)...(^-l.'aU). 

La  quantité  positive  «,  doit  tendre  vers  zéro,  en  vertu  de  l'équation  (7), 
puisqu'elle  décroît,  et  l'hypothèse  qu'elle   tendrait  vers  une   limite  a  est 

inadmissible,  car  -j-  au  lieu  de  s'annuler  serait  alors  négatif  el  fini. 

Donc  le  produit  qui  figure  dans  l'inégalité  (9)  doit  avoir  pour  limite  zéro, 
ce  qui  exige  que  la  série  a"  '  +  . . .  +  rt"  '  -1-  . . .  est  divergente;  donc  l'arc 
est  infini. 

Nous  pouvons  constater  que  la  série  Ir/"  est  convergente.  En  effet,  ajou- 
tons  les  équations    ('8),   on   a 

la  limite  supérieure  de  la  série  sera  p-  On  peut  ainsi  trouver  que  la  lon- 
gueur dey;  tours  de  spirale  est  de  l'ordre  de  grandeur  de  la  quantité 


^la„\^^  +  {n-^)a'rlr-p■■'lJ^^^]^. 
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MÉCANIQUE.  —  Sur  la  théorie  générale  de  deux  solides  indéformables 
suspendus  d'où  dérivent  les  formules  applicables  à  Ions  les  syslêmes  de 
ponts  suspendus  rigides.  Note  de  M.  Leixekugejl  le  Co<;q,  présentée 
par  M.  Alfred  Picard. 

Si  l'on  considère  le  système  le  plus  général  de  deux  solides  indéfor- 
mables S  et  S'  (voir  la  figure,  p.  44)  possédant  trois  articulatioTis  A,  O,  C, 
dont  une  commune,  et  constitués  par  une  série  de  triangles  ninp,  un  poids  P 
agissant  seul  sur  ce  système  développe  des  réactions  aux  points  A,  C  et  des 
efforts  C,  T  dans  les  membrures  en  p,  ni. 

Désignons  par  :  Ao,  A,  les  distances  des  points  m,  p  aux  tangentes  ewp,  ni 
aux  membrures  ;  d,  f  les  coordonnées  de  A  ;  d^,  fy  celles  de  C . 

Les  équations  d'équilibre  du  système  donnent  de  suite  les  valeurs  des 
efforts  développés.  Ainsi  dans  la  membrure  supérieure  on  trouve  : 


(2)     c^- 


£[ 


dA/^o—'h'o)      ./,     /i -'0  +  (fi  y. 


f,d  +  dj        '\       f,d  +  dj 


pour 


3  ^=-+-—  ^ -—f j— — ^ pour  — '/,     ,-      O. 

(^uant  aux  formules  déterminant  la  tension  T,  elles  se  déduisent  des 
précédentes  (i),  (2),  (3)  en  remplaçant  ./„,  jKo» -^o  P^'"  i^ij  ^'w  ^1  ^^  ''" 
changeant  les  signes. 

Ces  formules  remarquables  permettent  d'établir  à  quelle  condition 
nécessaire  et  suffisante  doivent  satisfaire  les  courbes  décrites  par  les  mem- 
brures inférieures  pour  qu'il  n  y  ait  jamais  renversement  d'effort  dans  les 
membrures  supérieures.  Dans  le  cas  où  les  deux  solides  sont  symétriques 
par  rapporta  l'axe  OY,  cette  condition  se  traduit  par  la  relation  simple 

"  =  J\>+pd 

Elle  exprime  que  la  tangente  au  point  O  à  la  membrure  inférieure  du 
solide  S'  rencontre  la  verticale  passant  par  le  point  A  en  un  point  a  situé  à 
une  distance  Aa  =  //  satisfaisant  à  la  relation  précédente,  p  étant  le  poids 
supposé  constant  par  mètre  courant. 

On  déduit  également  des  équations  d'équilibre  les  valeurs  des  efforts 
développés  dans  les  éléments  mp  et  ntp^. 
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De  ces  formules  générales  se  déduisent  toutes  celles  nécessaires  à  l'étude 
des  différents  systèmes  de  ponts  suspendus  rigides  qui  sont  les  suivants  : 

1°  Pont  suspendu  rigide  à  câbles  paraboIi(]ues  et  enlraits  rectilignes; 

2°  Pont  suspendu  rigide  à  ferme  triangulée  (système  Gisclard); 

3°  Pont  suspendu  rigide  à  enlraits  rectilignes  et  à  membrures  inférieures  sinusoï- 
dales (s3'stème  Gisclard); 

4°  Pont  suspendu  rigide  à  entraits  et  à  câbles  paraboliques; 

5"  Pont  suspendu  rigide  à  câbles  paraboliques  et  longeron  horizontal  avec  arti- 
culation centrale; 

6°  Pont  suspendu  rigide  à  câbles  paraboliques  et  poutre  de  rigidité  avec  articulation 
centrale  ; 

7°  Poutre  suspendue  droite  ou  courbe,  à  trois  articulations. 


iACA/"^ 


l'reiions,  par  exemple,  le  premier  système  en  remplaçant,  dans  les  for- 
mules (i),  (2),  (3),  lesquantitésa;,,  j,,  A„,  A,  [)ar  leurs  valeurs  en  fonction 
de  -Vf,,  y„;  on  trouve  les  formules  connues  : 


C--P 


il   4-  .(■„  V  il-  -t-  /  - 

' —; —         pour 

d  —  x^       idj  ' 

'^{id-\-  x„)  —  ./„      pour 
pour 


d     z  ^Xo, 
ozz^x^, 
—  d<  z  ^o. 
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dans  le  cas  où  les  deux  solides  sont  symétriques  par  rapport  à  O^  .  De  même 
dans  une  ferme  triangulée  (système  Gisclard)  les  formules  générales 
donnent  celles  relatives  à  ce  système  particulier. 

Elles  permettent  de  déduire,  par  exemple,  la  valeur  du  maximum  de  C, 
soit 


Oo    — 


:.\Ur--\-  f-  pour 


9.1,\d  f)        ■?.J 

et  la  valeur  minimum 

Ces  formules  concordent  avec  celles  trouvées  par  le  commandant  Gisclard 
par  une  méthode  différente. 

On  déduit  aussi  simplement  les  formules  nécessaires  à  l'étude  de  tous  les 
autres  systèmes  cités  plus  haut. 

11  est  intéressant  de  remarquer  que  ces  formules  générales  sont  non 
seulement  applicables  aux  ponts  suspendus  rigides  énumérés,  mais  encore 
à  tous  les  ponts  en  arc  qui  dérivent  des  ponts  suspendus  par  une  simple  in- 
version de  la  figure;  les  efforts  changent  seulement  de  signe. 

PHYSIQUE  APPLIQUÉE.  —  Essai  des  mélau.v  par  l'étude  de  l' amortissement 
dfs  mouvements  vibratoires.  Note  de  M.  O.  BounoiARD ,  présentée 
par  M.  Berlin. 

J'ai  décrit  précédemment  (')  un  dispositif  expérimental  permettant  de 
réaliser  facilement  un  essai  des  métaux  par  l'étude  de  l'amortissement  des 
mouvements  vibratoires,  et  j'ai  donné  les  résultats  obtenus  avec  un  acier 
commercial  à  o,'i  de  carbone.  J'ai  poursuivi  ce  travail  en  utilisant  des 
métaux  de  composition  chimique  différente  ayant  subi  des  traitements 
thermiques  différents  pour  rechercher  comment  cette  propriété  des  métaux 
varie  avec  les  conditions  qui  jouent  un  rôle  prépondérant  dans  la  déter- 
mination de  leurs  propriétés  mécaniques.  J'ai  étudié  ainsi  une  série  de  cinq 
métaux  spécialement  préparés  :  fer  puddié  misé,  acier  Martin  extra-doux 
basique,  aciers  au  creuset  à  o,3,  o,G  et  1,0  de  carbone  (-);  j'ai  observé 
quelques  faits  intéressants  que  j'ai  l'honneur  de  présenleri'i  l'Académie. 

(  ')  Comptes  rendus,  l.  150,  p.  'igô. 

{-)  L'ensemble  des  lésullals  expérimentaux  et  leur  discussion  font  l'objet  d'un 
Mémoire  qui  paraîtra  dans  un  autre  RecueiL 
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1'°  Uyi  mouvement  vibratoire  suffisamment  prolong-é  conduit  toujours  à  la 
rupture  du  métal  essayé,  et  le  nombre  de  vibrations  varie  en  raison  inverse 
de  la  teneur  en  carbone  pour  les  aciers  durs  et  demi-durs  essayés. 


Désignation  ilii  niolal.  État  thermique. 

,,,,  (  Recuit  à  q5o°  et  refroi- 

1 .    rer  puddle ^        ,.  '^      ,   ,,  . 

'  dissetnenl  a  I  air.  .  .  . 


2.   Acier  extra-doux. 


.3.   Acier  à  o,3  C. 


Durée 

lu  niduvement  vibratoire 

Nombre 

jusqu'à  la  rupture. 

de  vibrations. 

i8''46"> 

I  995  000 

,,h,5,n 

I 2i5ooo 

i3''  10"' 

I  4  3 1  000 

■4'' 

I  5 1 2  000 

Recuit  à  950°  et  refroi- 
dissement à  Pair. . .  . 

Recuit  à  900°  et  refroi-  ) 
dissement  à  l'air. . .  . 

Trempé     à     900°     dans 
l'eau  froide 

Recuit   à    85o°,   puis  à   , 

700°,  refroidissement  G""  648000 


ï.   Acier  à  0,6  C.  . . .    \       à  i'air 

Trempé    à     85o"    dans 


3''  25" 

369000 

5m 

9000 

Non  rompu 

après  26'' 3o"' 

>2 

863  000 

,,         .    .  ,  ,  l'-aS""  1 53 000 

I  eau  iroide ) 

Recuit  à   850°,   puis    à  1 

65o°,  refroidissement 

à   l'air 

.Voie r  à  i,oC....   {  Trempé    à     850°    dans 

l'eau   froide 

Trempé    à    S.jo"    dans 

l'huile  et  revenu  à  350° 

Le  fer  puddlè  et  l'acier  extra-doux,  qui  ont  une  composition  cbimique 
très  voisine  et  les  mêmes  constantes  mécaniques,  présentent  une  difiërence 
très  nelle  au  point  de  vue  du  temps  nécessaire  pour  les  rompre;  le  fer 
puddlé  était  beaucoup  plus  résistant  que  l'acier  extra-doux.  L'acier  à  o,3  de 
carbone,  recuit  ou  trempé,  n'accuse  pas  de  différence  sensible.  Pour  les 
aciers  durs,  la  trempe  diminue  très  notablement  la  durée  du  mouvement 
vibratoire  nécessaire  pour  la  rupture.  Le  revenu  améliore  considérablement 
la  qualité  des  métaux. 

"2°  Au  point  de  vue  des  propriétés  mécaniques,  il  convient  de  retenir  la 
grande  élévation  de  limite  élastique  (augmentation  d'un  tiers  environ)  que 
le  fer  puddlé  et  l'acier  extra-doux  accusent  après  avoir  été  soumis  à  un 
mouvement  vibratoire  ayant  amené  leur  rupture.  Il  faut  remarquer  égale- 
ment que  tous  les  métaux  essayés  se  sont  rompus,  quoique  ayant  travaillé 
au-dessous  de  leur  limite  élastique. 

3°  Les  variations  de  l'amortisseinent  du  niouveincnt  \  ibratoire  soiil  en 
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général  trop  faibles  pour  caractériser  un  mêlai  à  différents  moments  de 
l'essai;  cependant,  s'il  était  possible  de  prévoir  exactement  l'instant  de  la 
rupture,  la  comparaison  de  la  courbe  obtenue  (juelques  minutes  avant  cette 
rupture  avec  la  courbe  initiale  fournirait  certainement  des  renseignements 
intéressants  sur  l'état  du  métal  ayant  vibré. 

Pour  les  aciers  recuits,  l'amortissement  diminue  lorsque  la  teneur  en 
carbone  augmente;  si  l'on  compare  l'acier  extra-doux  au  fer  puddlé  de 
même  composition  cbimique  et  de  mêmes  constantes  mécaniques,  pour  les 
mêmes  durées  de  mouvement  vibratoire,  l'amortissement  du  fer  puddlé  est 
inférieur  d'environ  5o  pour  100  à  celui  de  l'acier  doux  pour  devenir  sensi- 
blement le  même  un  quart  d'heure  avant  la  rupture  des  barrettes  d'essai. 
L'amortissement  du  métal  3  trempé  est  inférieur  à  celui  du  même  métal 
recuit;  on  observe  l'inverse  pour  les  métaux  4  recuit  et  trempé.  Enfin, 
l'amortissement  du  métal  5,  trempé  et  revenu,  quoique  passant  par  un 
maximum,  reste  sensiblement  le  même  que  celui  du  même  métal  recuit. 


ÉLECTRICITÉ.   —   Sur  la  déjinilion  des  unités  électriques  pratiques. 
Note  de  M.  Ch.-Ed.  Guillaume,  présentée  par  M.  .1.  VioUe. 

La  définition  des  unités  électriques  par  leurs  relations  avec  le  centimètre, 
le  gramme  et  la  seconde,  ne  suffit  pas  aux  besoins  de  la  pratique  métrolo- 
gique.  Celle-ci  exige  qu'elles  puissent  être  représentées  par  des  étalons, 
tout  comme  les  unités  fondamentales  du  système  métrique. 

Parmi  les  unités  électriques,  l'ohm  a  été,  le  premier,  rapporté  à  sa  repré- 
sentation matérielle  :  l'ohm  légal,  puis  l'ohm  international,  ont  constitué 
deux  étapes  de  l'approximation  de  l'unité  conventionnelle  à  l'unité  théo- 
rique du  système  cohérent.  Puis,  étendant  le  même  principe,  on  a  voulu 
définir  par  un  étalon  une  deuxième  unité  de  l'électricité,  et  la  discussion 
s'est  immédiatement  restreinte  au  choix  à  faire  entre  l'ampère  et  le  volt.  La 
plupart  des  auteurs  ont  admis  que  la  troisième  unité  fondamentale  et  les 
unités  secondaires  étaient  alors  imposées  par  la  nécessité  de  satisfaire 
rigoureusement  à  la  loi  d'Ohm  et  aux  autres  relations  de  définition;  et  celte 
opinion,  implicitement  admise,  a  dominé  tous  les  débats  au  sein  de  la 
Conférence  internationale  des  Unités  électriques,  réunie  à  Londres  en  1908. 
La  majorité  a  fait  adopter  provisoirement  la  représentation  de  l'ampère, 
mais  non  sans  que  les  partisans  de  la  matérialisation  du  volt  en  fonction  de 
l'élément  Weston  eussent  fait  valoir  d'excellents  arguments  en  sa  faveur. 
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Aujourd'hui  la  question  se  pose  de  nouveau  sous  la  forme  volt  ou  ampère. 

Or  il  est  aisé  de  se  convaincre  qu'ainsi  formulé,  l'objet  de  la  discussion 
repose  sur  un  malentendu. 

Admettons,  en  effet,  le  point  de  vue  de  la  Conférence.  La  loi  de  Joule 
devant  être  satisfaite  au  même  titre  que  la  loi  d'Ohm,  toutes  les  unités 
sont  imposées  aussitôt  que  l'une  d'entre  elles  est  fixée;  l'ohm  étant  admis 
sans  conteste,  la  discussion  se  trouve  dès  lors  sans  objet. 

A  cette  obligation  de  satisfaire  à  la  loi  de  Joule,  les  électriciens  pensent 
échapper  en  définissant  le  watt  comme  étant  le  produit  du  volt  par 
l'ampère.  Mais  cette  conception  de  la  genèse  du  watt,  bien  que  historique- 
ment exacte,  présente  un  grave  inconvénient  :  elle  tient  le  watt  isolé  de  la 
Mécanique,  et  contribue  à  prolonger  l'existence  du  cheval,  dont  la  survi- 
vance constitue  aujourd'hui  un  flagrant  anachronisme. 

D'un  autre  côté,  si  l'on  définit  le  watt  en  partant  de  1  erg,  on  fait  inter- 
venir une  unité  que  les  mécaniciens  considèrent  comme  trop  petite,  et  qu'ils 
répudient  par  avance.  Mais  le  watt  admet  une  définition  directe,  qui  est  la 
suivante  :  Le  watt  est  la  puissance  engendrée  par  le  déplacement,  à  la  vitesse 
de  1  m  :  sec,  d'une  force  susceptible  de  communiquer  à  i^^,  une  accélération 
de  ï  m  :  sec^.  Ainsi  ramenée,  de  la  façon  la  plus  directe,  au  mètre  et  au 
kilogramme,  le  watt  devient  au  premier  chef  une  unité  pratique  de  la 
Mécanique  ('). 

Tel  est  l'un  des  points  de  vue  :  la  réduction  de  la  représentation  à  une 
seule  unité  fondamentale.  Mais  on  peut  aussi  professer  une  opinion  inverse. 
Les  lois  relatives  aux  mesures  ne  consacrent  pas  des  relations  théoriques; 
elles  utilisent  ces  dernières  seulement  pour  constituer  des  unités  qui, 
ramenées  à  des  types  matériels,  satisfassent  le  mieux  possible  à  l'expression 
numérique  de  ces  relations. 

On  pourrait,  en  partant  de  ce  principe,  représenter  par  des  étalons 
autant  d'unités  qu'il  serait  à  la  fois  possible  et  utile  d'en  posséder.  Il  suffi- 
rail  de  fixer  la  valeur  des  étalons  de  telle  sorte  qu'ils  satisfissent,  entre  eux, 
aux  lois  d'Ohm  et  de  Joule  et  aux  autres  relations  de  définition,  jusqu'aux 
plus  extrêmes  limites  de  la  précision  métrologique  actuelle.  Il  esta  peu  près 
certain  que  ces  étalons  construits  à  notre  époque  suffiraient  indéfiniment 


(  '  )  C'est  ainsi  que,  dans  une  loi  récemment  promulguée,  et  pour  laquelle  le  Gouver- 
nemenl  du  Royaume  de  Bulgarie  m'a  fait  l'honneur  de  me  consulter,  le  watt  est  défini 
parmi  les  unités  de  la  Mécanique;  sa  filiation  par  l'ampère  et  le  volt  est  donnée  à  titre 
de  simple  remarque  explicative. 
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aux  besoins  de  la  précision  industrielle  ;  et  les  petites  corrections  dont  les 
recherches  futures  démontreraient  la  nécessité  pourraient  toujours  être 
appliquées  aux  résultats  des  expériences  de  haute  précision.  On  ne  procède 
pas  autrement,  aujourd'hui,  lorsqu'on  veut  passer,  d  une  détermination 
d'un  volume  faite  en  fonction  du  litre,  à  l'expression  en  décimètres  cubes. 
11  est  peu  probable,  d'ailleurs,  qu'on  trouve  un  grand  avantage  à  consti- 
tuer d'autres  étalons  que  ceux  de  l'ohm,  du  volt  et  de  l'ampère,  les  autres 
unités  de  l'électromagnétisme  s'en  déduisant  par  des  opérations  très  simples. 
Ainsi,  l'unité  de  champ  magnétique,  ramenée  jusqu'ici  à  la  considération 
de  la  quantité  fictive  qu'on  nomme  l'unité  de  masse  magnétique  isolée^ 
est  très  simplement  définie  en  fonction  de  l'ampère  dans  les  termes  suivants  : 
L'unité  de  champ  magnétique  est  le  gaiiss;  c'est  le  cliamp  qui  règne  à  l'in- 
térieur d'un  solénoïde  indéfini,  dont  la  densité  d'enroulement  uniforme  est 

,10  .  ,  , 

de  7-^  tours  :  cm,  et  qui  est  parcouru  par  un  courant  de  i  ampère. 

Le  terme  densité  d' enroulement  est  probablement  employé  ici  poui  la 
première  fois;  il  désigne  le  quotient  du  nombre  de  spires  d'un  solénoïde  par 
la  longueur  de  celui-ci.  La  considération  de  ce  quotient,  au  lieu  de  ses  deux 
termes  pris  isolément,  simplifierait  l'énoncé  de  certaines  propriétés  des 
enroulements. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.    —    Extraction  de  la   zymase  par  simple  macération. 
Note  de  M.  A.  Lebedeff,  présentée  par  M.  E.  Roux. 

Dans  mes  deux  dernières  Communications  (' )  sur  la  fermentation  alcoo- 
lique, j'ai  mentionné  déjà  que,  pour  préparer  la  zymase,  je  me  suis  servi  de 
la  levure  sèche  en  l'additionnant  d'eau  et  en  la  traitant  ensuite  par  la  mé- 
thode de  Buchner  et  Hahn  (-).  Pendant  ces  recherches,  j'ai  fait  l'observa- 
tion curieuse  que  la  levure  sèche,  laissée  quelque  temps  avec  de  l'eau  et 
filtrée  à  travers  du  papier  à  filtre,  fournit  un  suc  qui  est  très  riche  en  ma- 
tières albuminoïdes.  Cela  m'a  donné  l'idée  d'essayer  s'il  ne  ferait  pas 
fermenter  le  saccharose,  [..'expérience  a  pleinement  répondu  à  mon  attente, 
comme  on  peut  le  voir  par  les  quelques  cliifFies  que  je  donne  à  titre  d'illus- 
tration,  me  réservant  d'étudier  plus  en  détail   les  propriétés  du  suc  de 

(')  Biocheni.  ZeUsclu.,  l.  X\,  1909,  p.  ii4,  et  t.  X\\1I1,  1910,  p.  i\'i. 
(^)  E.  et  H.  Buchner  et  M.  Kahn,  Die  Zymasegàrung,  igoS,  p.  58-66. 

C.  |{.,  iç)ii,  I"  Semestre.  (T.   15Î,  N"  1.)  " 
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levure  obtenu  jîar  ma  méthode,  ainsi  que  les  conditions  dans  lesquelles  ce 
suc  présente  le  maximum  d'activité. 

Pour  toutes  les  expériences  dont  je  vais  parler  ici,  je  me  suis  servi  de 
levure  de  la  brasserie  Moritz,  à  Paris,  provenant  de  la  même  cuvée  et  dessé- 
chée (pour  les  expériences  2,  3,  4,  5  et  6)  depuis  un  mois. 

J'ajoute  d'habitude,  pour  oblenii'  le  suc  d'après  la  méthode  ordinaire, 
2  parties  d'eau  à  i  partie  de  levure  sèche  ('  ). 

.l'abandonne  la  masse  i  à  2  heures  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  tout  à  tait 
homogène  et  qu'une  faible  fermentation  commence;  ce  temps  dépend  de  la 
qualité  de  levure  et  de  la  température.  J'ajoute  ensuite  du  sable  et  de  la 
terre  d'infusoire,  puis  je  broie  et  je  presse  comme  d'ordinaire. 

Pour  obtenir  du  suc  par  simple  macération  j'ajoute  un  peu  plus  d'eau, 
soit,  pour  I  partie  de  levure,  2,5  à  3  parties  d'eau;  je  laisse  une  nuit  à  la 
température  ordinaire  et  je  .filtre  à  travers  du  papier-filtre.  Il  s'écoule  un 
suc  très  limpide  dont  l'activité  et  la  stabilité  dépassent  de  beaucoup  celles 
du  suc  obtenu  par  la  méthode  de  Buchner  et  Hahn. 

E.vpirience  1.  —  A  deux  peliles  fioles  d'Erlenmeyer  («  et  h)  munies  d'une  soupape 
de  feiinenlation  de  Meissl  on  a  ajouté  8s  de  sacliarose,  20""'  de  suc  de  levure  fraiclie, 
pressée  et  broyée  avec  du  sable  et  o°"'',2  de  toluène,  puis  on  les  a  mises  au  tbermoslat 
à  ih°. 

r,0-  dégagé  en  -2  heures:  a,  o8,G8;  h,  os,()7. 

Expérience  2.  —  Mêmes  conditions,  mais  le  suc  de  levure  a  été  préparé  avec  de  la 
levure  sèche  (1  partie  de  levure -t-î  parties  d'eau),  broyée  avec  du  sable. 
CO-  en  72  heures:  a,  i»,79;  b,  1^,77. 

Expérience  'A.  —  Mêmes  conditions,  mais  le  suc  a  été  obtenu  par  simple  macération 
de  la  levure  sèche  (i  partie  de  levure  4-  3  parties  d'eau)  pendant  20  heures  à  la  tempé- 
rature ordinaire. 

C  1^  en  4s  heures:  «,0^^,78;  b,  08,79. 

Expérience  '1.  —  Mêmes  conditions  que  dan»  l'expérience  précédente,  mais  la  levure 
a  été  macérée  avec  de  leau  (i  partie  de  levure  -I-  2,5  parties  d'eau)  pendant  i.j  heures. 
Im)  outre,  à  la  fiole  b  on  n'a  pas  ajouté  de  toluène,  afin  de  pouvoir  doser  l'alcool  formé 
pendant  la  fermentation, 

nO-  en  /|8  heures:  a,  is,  (ig;   b,  15,71. 

Le  contenu  de  la  liole  b  a  été  distillé  et  l'alcool  dosé  par  le  compte-gouttes  de 
Duclaux.  On  en  a  obtenu  is,  66 

(M  La  levure  fraîche  lavée  et  pressée  à  oo"'"^  contient  76  pour  100  d'eau  dont  elle 
perd  environ  62  pour  100  par  exposition  à  l'air. 
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Expérience  5.  —  Mêmes  coiiflitions  que  dans  rexpérience  4-,  mais  le  suc  fillré  a  été 
abandonné  au  préalable  durant  3G  heures  à  la  température  ordinaire. 
CO^  en  72  heures  :  a,  oS,49  ;   b,  ob,47- 

Expériences.  —  La  levure  sèche  a  été  laissée  avec  de  l'eau  (1208  levure  et  3oo*-' eau) 
pendant  9  heures,  puis  la  masse  a  été  mise  à  filtrer  durant  la  nuit  à  la  tempé- 
rature de  3"  à  5°.  Il  s'est  écoulé  100'='"'  de  suc.  J'ai  pris  3  fioles  d'Erlenmeyer  (n,  b  et  c~) 
avec  soupapes  de  Meissl;  dans  chacune  des  fioles  a  et  b  j'ai  introduit  Ss  de  saccharose 
et2o''°'"de  suc;  dans  la  fiole  c  j'ai  mis  seulement  20""' de  suc;  puis  j'ai  laissé  fermenter 
à  25°. 

GO-  en  j  heures:  a,  o'^,2>!\. 

GO-  en  48  heures  :  b,  i3,64.      *" 

GO-  en  4  heures  :  c,  08,01.. 

Dans  les  fioles  a  et  c  j'ai  dosé  l'alcool  par  le  compte-gouttes  de  Du<iau\,  après 
distillation.  La  fiole  c  ne  contenait  pas  d'alcool  (M;  la  fiole  a  en  a  donné  06, 33".  Il 
s'agissait  donc  sans  aucun  doute  de  la  fermentation  alcoolique. 

En  résumé,  ma  méthode  permet  d'obtenir  la  zymase  avec  une  extraordi- 
naire facilité,  sans  avoir  recours  à  un  matériel  coûteux  et  encombrant,  par 
le  simple  jeu  des  forces  osmotiques. 


PHYSIOLOGIE  ANIMALE.  —  La  coloration  vitale  des  leucocytes  doit  avoir  une 
signification  physiologique.  Note  de  MM.  L.  Brixtz  et  L.  Spillmaxn, 
présentée'par  M.  Guignard. 

Dans  nos  recherches  sur  l'élimination  des  substances  colorées  injectées 
dans  la  cavité  générale  (Invertébrés)  ou  dans  l'appareil  circulatoire  (Verté- 
brés ),  notre  attention  a  été  tardivement  attirée  par  les  colorations  vitales 
que  présentent,  in  vivo,  certaines  formes  de  leucocytes. 

Ces  colorations  sont  cependant  bien  connues.  Divers  auteurs,  enice 
autres  Kowalewsky  (  11S88  ),  Hariner  (1891),  Calvet  (1900  ),  de  Bruyne 
(189G),  Caries  (190/1),  etc.,  ont  constaté  qtie  certains  globules  blancs 
pouvaient  se  colorer  tout  en  restant  vivants.  Cette  propriété  a  même  été 
utilisée  pour  faciliter  la  numération  des  leucoytes(^Courmont  et  Montagard, 
1902). 


C)  En  opérant  la  mènie  recherche  sur  3o""  de  suc  au  début  de  l'expérience,  le 
compte-gouttes  n'avait  pas  décelé  d'alcool;  c'est-à-dire,  en  raison  de  la  limite  de 
sensibilité  de  la  méthode,  qu'il  n'v  en  avait  pas  0,2  pour  100. 
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Peu  d'ailleurs,  cependant,  ont  cherché  à  interpréter  le  mécanisme  des 
colorations  vitales.  L'hypothèse  la  plus  séduisante  est  celle  qui  a  été  récem- 
ment émise  par  de  Beauchamp  (1909).  Pour  lui,  le  mécanisme  intime  de 
toutes  les  colorations  vitales  s'explique,  comme  beaucoup  do  phénomènes 
de  teinture,  par  les  propriétés  électriques  des  solutions  colloïdales.  Il  y 
aurait  généralement  coloration  par  précipitation  sur  le  cytoplasme,  corps 
colloïde  chargé  d'un  certain  signe  électrique,  du  colorant  possédant  une 
charge  électrique  de  signe  contraire. 

Cette  hypothèse  est  très  plausible,  mais  quel  que  soit  le  mécanisme 
intime  des  colorations  vitales,  nous  croyons  qu'en  particulier  la  coloration 
vitale  des  globules  blancs  a  une  signification  physiologique. 

i'>n  effet,  parmi  les  nombreuses  fonctions  connues  des  globules  blancs, 
l'une  consiste  dans  le  rôle  de  transporteur  joué  par  ces  éléments.  Caries  a 
fort  bien  étudié  le  phénomène  et  montré  que  les  globules  pouvaient  charrier 
des  aliments  dans  les  divers  organes,  des  produits  d'élimination  vers  les 
reins  et  des  substances  médicamenteuses  dans  certaines  régions  de  l'or- 
ganisme. 

Le  rôle  des  globules  blancs  comme  fixateurs  des  substances  introduites 
dans  l'organisme  doit  être  parfaitement  admis,  car,  indépendamment  des 
particules  solides  qu'on  sait  être  toujours  phagocytées,  les  leucocytes 
peuvent  aussi  fixer  : 

I"  Des  corps  simples  :  l'iode  (Labbé  et  Lortat-.Tacob,  1902),  le  collargol 
(Caries,  1904);  2"  des  acides  et  des  sels  :  le  saccharate  de  fer  (Kobert, 
i89'5-94;  Metchnikoir,  1894),  l'acide  citrique,  le  sublimé  (Stassano,  1898), 
l'arsénite  de  potasse  (Besredka,  1899),  les  sels  solubles  d'argent  (Samoï- 
loff,  1899),  le  salicylate  de  soude  (Arnozan  et  Monte),  1900),  le  tartrate 
ferrico-potassique,  l'iodure  ferreux  (Caries,  1904),  le  ferrocyanure  de 
potassium  (Feuillié,  1909);  3"  des  alcaloïdes:  la  strychnine  et  l'atropine 
(Lombard,  1901),  la  morphine  (Lancelin,  1902);  4°  des  substances  très 
diverses  comme  la  peplone,  le  glucose  (Gabristchewsky,  1891),  le  curare, 
le  venin  de  serpents  (Stassano,  1899),  la  lécithine  (Stassano  et  Billon, 
1902). 

Enfin,  comme  Metchnikoff  l'a  démontré  (voir  le  Mémoire  de  Caries), 
le  rôle  fixateur  des  leucocytes  s'exerce  aussi  vis-à-vis  des  toxines. 

Les  substances  qu'on  sait  être  capturées  par  les  globules  blancs  sont 
donc  aussi  nombreuses  que  variées;  ce  fait  permet  de  croire  que  tous  les 
corps   étrangers  à  l'organisme,    solides  ou  liquides  (solutions  colloïdales 
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comprises),  introduits  dans  le  corps  de  l'homme  ou  des  animaux,  sont 
toujours  phagocytés  ou  fixés  (  '). 

Nous  avons  pensé  que,  s'il  s'agissait  là  d'un  phénomène  général  de  défense 
de  l'organisme  universellement  employé  contre  tous  les  agents  nuisibles  oii 
seulement  inutiles,  solides  ou  liquides,  les  réactifs  colorés  devaient,  eux 
aussi,  être  fixés  par  les  leucocytes. 

Et,  en  effet,  nous  avons  constaté  in  l'ù'o  et  in  vifro,  chez  l'homme  et  chez 
les  animaux  étudiés  (lapin,  grenouille,  tégénaire,  grillon,  écrevisse,  limace, 
escargot),  que  certaines  formes  de  globules  vivants  prenaient  les  colorants 
utilisés  (carmin  ammoniacal  et  bleu  de  méthylène). 

Chez  les  Invertébrés,  ce  sont  les  jeunes  globules  au  premier  stade  de  leur 
développement  et  les  globules  en  voie  d'évolution,  qui,  seuls,  fixent  les 
réactifs  colorés  (-).  Chez  la  grenouille,  la  fonction  est  dévolue  à  de  gros 
leucocytes  mononucléaires  et  chez  les  Mammifères,  aux  leucocytes  poly- 
nucléaires neutrophiles. 

En  résumé  : 

1°  IjCs  colorations  dites  vitales  des  leucocytes  semblent  représenter, 
comme  la  phagocytose,  un  phénomène  physiologique  de  défense; 

2°  Ce  phénomène  général  s'accomplit  chez  les  Vertébrés  et  chez  les 
Invertébrés  par  des  processus  identiques; 

3°  Certaines  formes  de  globules  blancs  participent  seules,  comme  pour 
la  phagocytose,  à  la  défense  de  l'organisme  contre  les  substances  liquides 
introduites  dans  l'appareil  circulatoire  ou  dans  la  cavité  générale  de  l'homme 
ou  des  animaux. 

CYTOLOGIE.  —  Cytologie  de  Bacillus  megatherium. 
Note   de   M.  Henry  Péxau,  présentée  par  M.  Joannes  Chatin. 

A.  Dans  nos  précédentes  recherches  sur  la  cytologie  du  muguet,  nous 
avions   démontré  la  présence,   dans  cet  organisme,    de    trois  formations 

(')  Celte  propriété  des  leucocytes  de  fixer  les  substances  liquides  nous  permet 
maintenant  de  comprendre  «  la  singulière  propriété  que  possède  le  sang  de  se  débar- 
rasser rapidement  de  tout  élément  étranger,  qu'il  s'agisse  de  matières  solubles  ou 
d'agents  figurés  ».  (Bouchard,  1901.) 

(-)  Au  contraire,  lorsque,  m  vitro,  on  met  des  leucocytes  en  présence  d'une  solution 
faible  de  vésuvine  ou  de  rniige  neutre,  ce  sont  toujours  les  granulations  des  globules 
arrivés  à  l'état  adulte  qui  se  teignent. 
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cytologifjues  :  noyau,  corpuscule  mélacluoiiiaLùjue  et  réliculum  basophile. 
La  découverte  d'un  réticuluni  sidi-ropliilc  dans  lw>do/»Yces,  rapprncliée  de 
Texislence,  antérieurement  connue,  dun  réseau  chromatique  dill'us  chez  les 
Bactéries  endosporées,  nous  permirent  d'homologuer  ces  deux  formations 
et  d'émettre  l'hypothèse  que  le  noyau  vrai  des  Bactéries  pouvait  avoir 
échappé  aux  observateurs. 

B.   a.   Nous    nons   proposons   aujourd'hui    d'aborder    la    cytologie   de 
Uacillus  megatheriurn. 

L'organisme  a  été  cultivé  sur  gélose  saccharosée.  Trois  séries  d'examens  ont  été 
efTecluées  au  bout  de  35  heures,  de  62  heures  et  de  j  jours.  Les  fixations  ceUulaires  ont 
été  assurées  par  le  Perenyi,  qui  décèle  admiiablement  novau  et  formation  basophile, 
et  par  le  Lavdovsky,  qui  définit  avec  précision  corpuscules  mélachromaliques  et  no^'au. 
Nous  avons  toujours  fixé  des  cellules  contemporaines  au  même  stade  de  leur  évolution 
biologique,  afin  d'éviter  les  causes  d'erreurs  dans  l'interprétation  finale  des  résultats. 

Les  cellules  ont  été  colorées  par  : 

L'héniatoxyline  ferrique,  régression  alun  de  fer.  érythrosiue; 

L'hémaléine  alunée  acide,  régression  solution  picriquée,  érythrosine  ; 

Le  violet  gentiane  phonique,  régression  alcool  chlorhydrique  ; 

La  safranine  anilinée,  régression  alcool  chlorliydri(|ue  ; 

Le  bleu  polychrome,  régression  gl'ycerin  œtherniischung. 

b.  Cy/oplasnie.  —  IJans  les  éléments  très  jeunes,  ceux  issus  de  la  germination  des 
spores,  il  est  difficile  d'apercevoir  une  structure  diflerenciée.  Dense,  basophile  plein, 
le  cytoplasme  prend  uniformément  les  colorants.  Dans  son  sein,  va  cependant  appa- 
raître une  vacuole  sphéroïde  qui  s'allonge,  puis  finit  par  occuper  tout  l'élément,  en 
sorte  que,  dans  les  cellules  adultes,  le  cytoplasme  ne  forme  plus  qu'un  mince  revê- 
tement paiiétal  renforcé  aux  extrémités,  tandis  quo  la  vacuole  se  trouve  entrecoupée 
par  des  ponts  de  protoplasme,  l'ensemble  donnant  à  celui-ci  un  aspect  alvéolaire 
scalariforme  très  net. 

c.  Corpuscules  mélachromaliques.  —  Us  apparaissent  surtout  dans  les  éléments 
jeunes.  l'arliculièrement  abondants  dans  les  cellules  dont  le  cylo])lasme  dense  et 
basophile  se  colore  uniformément  en  bleu  par  la  solution  polychrome  de  Unna,  ils 
sont  plus  rares  dans  les  bâtonnets  pourvus  d'une  vacuole,  et  le  deviennent  davantage 
encore  quand  la  cellule  arrive  à  l'état  adulte  et  que  le  cytoplasme  est  devenu  alvéolaire. 
Us  sont  généralement  uniques  et  volumineux  et  occupent  l'un  des  pôles  de  l'orga- 
nisme, mais  il  n'est  pas  rare  de  rencontrei'  des  bacilles  renfermant  deux  et  même  trois 
corpuscules  mélachro  ma  tiques. 

(/.  Noyaux.  — Tous  les  colorants  nucléaires  le  mettent  en  évidence  a\ec  une  netteté 
indiscutable.  11  se  préseule  sous  forme  d'un  petit  corpuscule  plein,  dans  lequel  il  n'est 
pas  possible  de  définir  une  structure  particulière.  Unique- en  général,  il  est  situé  dans 
la  calotte  cytoplasmique  des  extrémités  bacillaires.  On  rencontre  aussi,  fréquemment, 
des  éléments  binucléés,  dans  lesquels  chacun  des  pôles  du  bâtonnet  est  occupé  par  un 
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noyau;  enlin,  mais  plus  rarement,  des  cellules  multinucléées  qui  subissent  rapidement 
une  fragmentation  scissipare  aboutissant  à  la  mise  en  liberté  de  tronçons  uninucléés. 
La  division  nucléaire  consécutive  parait  se  faire  uniquement  par  amiiose,  nous  n'avons 
jamais  pu  assister  à  un  processus  karyokinélique. 

e.  Formation  basopitilc.  —  L'étude  de  la  formation  basopliile  est  particulièrement 
intéressante,  car  elle  se  rapproche  de  celle  décrite  par  nous  dans  le  muguet.  Dans  les 
cellules  fixées  au  Perenyi  à  la  36''  heure  du  développement,  puis  colorées  au  violet- 
gentiane,  on  observe  des  grains  parfois  épars  dans  le  cytoplasme,  mais  souvent  aussi 
agglomérés  en  tétrades  ou  en  grappes.  Ces  amas  ne  lardent  pas  a  s'épanouir,  tandis  que 
les  couples  libérés  vont  se  séparer  à  leur  tour;  les  deux  granulations  constituantes 
s'éloignent  tout  en  restant  réunies  l'une  à  l'autre  par  un  fin  tractus.  En  sorte  que, 
finalement,  la  cellule  se  trouve  barrée  transversalement  par  un  système  de  travées 
claviculaires,  perpendiculaires  au  grand  axe  du  bâtonnet  cellulaire  et  par  suite  sensi- 
blement parallèles  entre  elles.  On  n'observe  plus  guère  que  cet  étal  scalariforme  à  la 
&2^  heure  du  développement.  La  basophilie  de  ces  grains,  très  accusée  pour  le  violet- 
gentiane,  est  moins  nette  pour  la  laque  ferriqueel  la  safranine  anilinée.  Klle  est  sensi- 
blement nulle  pour  l'hématéine. 

Spore.  —  Elle  prend  naissance  par  accroissement  du  noyau.  Le  diamètre  de  celui-ci 
augmente  peu  à  peu,  tandis  que  le  corps  nucléaire  finit  par  occuper  toute  la  largeur  de 
la  cellule.  A  partir  de  ce  moment  il  's'allonge,  devient  ovoïde,  ses  affinités  chroma- 
tiques vis-à-vis  des  colorants  nucléaires  diminuent,  ses  extrémités  se  culinisent.  La 
spore  est  constituée.  Pendant  cet  accroissement  endogène,  une  partie  des  granulations 
basopliiles  se  trouve  englobée  par  la  spore,  l'autre  partie  constitue  un  é|)iplasme  inu- 
tilisé, qui  entre  rapidement  en  dégénérescence  et  se  détache  de  la  spore  adulte  de- 
venue libre  dans  le  milieu  ambiant. 

Conclusions.  —  I.  Ainsi  donc,  Bacilltts  megalherium  possède  bien  les  trois 
formations  cytologiques  décrites  par  nous  dans  le  muguet. 

TI.  ÎNous  nous  garderons  de  généraliser,  et  de  dire  que  la  caractéristique 
des  Bactéries  endosporées  est  de  posséder  un  noyau.  Des  recherches  non 
encore  terminées  sur  Bacillits  mycoides  nous  permettent  de  supposer  qu'à 
côté  des  corpuscules  métachromatiques  et  d'un  réticuluin  basophile  diffus, 
qui  ont  été  déjà  décrits  par  Guilliermond,  il  existe  probablement,  dans  ce 
cas  aussi,  un  organite  nucléaire  très  petit  et  peut-être  transitoire. 

III.  De  ce  que  le  réticuluin  basophile  de  B.  megalherium  ne  possède 
pas  les  mcines  affinités  chromatiques  que  celui  à^ Endomyces  albicans,  il  n'y 
a  pas  nécessairement  lieu  de  conclure  à  une  divergence  dans  leurs  attributs 
physiologiques,  sur  lesquels  nous  ne  connaissons  encore  rien  d'ailleurs. 

IV.  Cette  triple  formation  cytologique,  noyau,  corpuscules  métachroma- 
tiques et  foriTiation  basophile,  parait  assez  répandue  dans  le  règne  végétal. 
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Signalée  par  Matnichot  et  Molliard  dans  une  Algue  verte,  Stichococcus 
haciUaris,  nous  l'avons  retrouvée  dans  un  7\scomycète,  le  muguet,  et  chez 
une  Bactériacée,  Bacillus  megalherium.  Elle  montre  l'extraordinaire  com- 
plexité des  bactéries  et  des  levures,  que  nous  commençons  à  entrevoir  à  la 
lumière  des  techniques  de  l'Histologie. 


PARASrrOLOGlE.  -  Sur  la  possibilité  de  rendre  le  Trypanosoma  Lewisi 
virulent  -pour  d'autres  Rongeurs  que  le  rat.  Note  de  M.  D.  Koudsky, 
présentée  par  M.  A.  Laveran. 

Il  existe,  chez  bon  nombre  de  petits  Mammifères,  des  trypanosomes  du 
type  Tr.  Lewisi  Kent  qui,  malgré  leur  ressemblance  morphologique,  ont 
été  décrits  comme  des  espèces  distinctes,  parce  qu'ils  ne  sont  pas  inoculables 
d'une  espèce  à  une  autre  espèce.  On  pouvait  se  demander  si,  en  réalité,  ces 
différentes  formes  ne  dérivaient  pas  d'une  même  souche;  dans  le  but  d'élu- 
cider cette  question,  j'ai  tenté  d'adapter  chez  d'autres  petits  Mammifères  le 
Tr.  Lewisi.,  considéré  comme  particulier  au  rat.  Ces  recherches  qui  ont  été 
effectuées  à  l'Institut  Pasteur,  sous  la  direction  de  MM.  A.  Laveran  et  A. 
Pettit,  ont  porté  d'abord  sur  la  souris;  le  sérum  de  ce  Rongeur  constitue  un 
milieu  de  conservation  très  favorable,  in  vitro.,  pour  le  Tr.  /.etïm  quipeuty- 
vivre  pendant  8-9  jours;  il  ne  paraissait  donc  pas  impossible  d'infecter  la 
souris  avec  le  Tr.  Lewisi. 

J'ai  obtenu,  par  le  procédé  suivant,  un  Tr.  Lewisi  que  MM.  A.  Laveran  et 
A.  Pettit  ont  qualiiié  très  exactement  de  virus  renforcé  ('  ). 

Un  premier  rat  est  inoculé  avec  une  culture  ancienne  en  milieu  de  Novy  ordinaire. 
Le  virus  est  ensuite  conservé  sur  des  rats  appartenant  à  une  série,  dont  chaque  indi- 
vidu est  inoculé  avec  une  très  forte  dose  de  sang,  Voire  même  avec  le  sang  total  du  rat 
le  précédant  immédiatement  sur  la  liste  et  sacrifié  /i8  heures  après  Tinoculatioii  ;  ce 
laps  de  temps  correspond  à  peu  prés  à  l'apparition  d'assez  nombreux  liypanosonies 
dans  le  sang  des  rats.  On  peut  se  demander  s'il  ne  se  fait  pas  une  sorte  de  sélection 
des  formes  ayant  tendance  à  passer  rapidement  dans  le  torrent  circulatoire.  On  obtient 
ainsi  un  viiiis  qui  présente  des  caractères  spéciaux  :  io  heures  après  linoculalion,  le 
sang  du  rat  inoculé  renferme  déjà  de  très  nombreux  trypanosomes,  avec  une  abon- 
dance exceptionnelle  de  formes  de  multiplication  ;  le  polymorpliisnte  est  assez  accusé 

('  I  A.  Laveiian  et  A.  l'Krnr,  (uniplcs  rendus  de  la  Société  de  liiologie.  t.  LVIIl, 
1910,  p.  5^1 . 
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pour  qu'un  observateur  non  prévenu,  examinant  le  sang  frais,  distingue,  au   premier 
coup  d'oeil,  ce  virus  du  Tr,  Z.ewt.çt  ordinaire. 

Ce  virus  renforcé  est  susceptible  d'infecter  la  souris,  le  campagnol  (Mcro- 
lus  arvalis),  le  mulot  (^Mus  sytvaticus),  le  cobaye  et  le  lapin  (  '  ). 

Actuellement,  je  suis  arrivé  chez  le  rat  au  55*  passage  en  série,  sans  que 
la  virulence  diminue  comme  cela  a  lieu  avec  le  virus  ordinaire.  Les  formes 
de  multiplication  persistent  et  ont  même  augmenté.  L'inoculation  du  sang 
de  ces  rats  à  la  souris,  au  campagnol,  au  mulot,  au  cobaye  et  au  lapin  est 
suivie  de  l'apparition  des  trypanosomes  dans  le  sang,  dans  61,7  pour  100 
des  cas  chez  la  souris  et  presque  toujours  chez  les  autres  animaux.  Au 
début,  une  première  souris  s'infectait  bien,  mais  il  était  impossible,  sauf 
deux  cas  (^),  d'effectuer  des  passages  en  série. 

Du  20  au  22  juillet  1910,  j'ai  ensemencé  36  tubes  de  milieu  de  Novy  ordinaire,  avec 
le  sang  de  8  rats  infectés  de  Tr.  Lewisi  renforcé.  Ces  cultures  ont  été  abandonnées  à 
une  température  de  20°  à  25°  jusqu'au  6  octobre  1910.  A  ce  moment,  trois  tubes 
seulement  renfermaient  des  trypanosomes;  l'un  d'eux,  qui  contenait  environ  1""'  de 
culture  ensemencée  76  jours  (')  auparavant  avec  le  sang  du  rat  du  55'  passage  (*),  a 
été  utilisé  en  totalité  pour  inoculer  un  nouveau  rat;  ce  dernier  s'est  infecté  et  a  servi 
à  faire  de  nouveaux  passages  en  série  chez  le  rat.  Une  souris,  inoculée  avec  du  virus 
d'un  de  ces  rats,  s'est  infectée  et  a  été  le  point  de  départ  des  infections  en  série  de  la 
souris. 

J'en  suis  actuellement  au  32*  passage  chez  la  souris;  les  trypanosomes 
sont  extrêmement  nombreux  dans  le  sang;  l'infection  dure  de  5  à  12  jours. 
Chaque  souris  est  inoculée  soit  avec  quelques  gouttes  de  sang,  soit  avec  la 
moitié  ou  le  tiers  du  sang  de  la  souris  la  précédant  immédiatement  sur  la 
liste.  J'ai  toujours  soin  de  faire  le  passage  d'une  souris  à  l'autre  avant  que 
le  nombre  de  trypanosomes  soit  en  décroissance.  En  effet,  la  réussite  de 
l'inoculation  paraît  subordonnée  au  moment  où  est  effectué  le  prélèvement 
du  virus;  dès  que  le  nombre  des  trypanosomes  commence  à  diminuer  et 
alors  même  que  la  proportion  des  parasites  reste  encore  très  élevée,  ii  est 


(')   Pour  le  mulot  et  le  campagnol,  voir  la  Note  de  MM.   A.    Laveian   et   A.    Petlit, 
sus-indiquée. 

(')  D.  RouDSKY,  Comptes  rendus  de  la  Société  de  Biologie,  t.  LVIII,  1910,  p.  458. 

(')  Antérieurement,  des  cultures  vieilles  de  99  jours  m'avaient   fourni  des  infec- 
tions accentuées  chez  le  rat. 

(*)   Ce  virus  avait  passé  2  fois  en  milieu  de  Novy,  puis  55  fois  chez  le  rat. 
G.  K.,  1911,   1"  Semestre.  (T.  152,  N»  1.)  H 
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impossible  de  communiquer  à  la  souris  une  infection  Iransmissible  en  série. 
Sur  I  .'lo  souris  ('),  71  pour  100  se  sont  infectées,  les  insuccès  (29  pour  100) 
coïncident  avec  une  très  forte  leucocytosc,  dans  la  cavité  péritonéale. 

Plusieurs  souris  ont  succombé  à  rinfeclion  i)roduile  par  le  Tr.  Leuisiren- 
forcé  avec  des  lésions  (hypertrophie  de  la  rate,  altérations  du  foie)  qui  ne 
laissent  pas  de  doute  sur  la  cause  de  la  mort.  Le  Tr.  Lewisi  esl  donc  devenu 
pathogfène  pour  la  souris. 

En  résumé  :  le  virus  renforcé  de  Tr.  Lewisi  est  inoculable  à  plusieurs  Ron- 
geurs (souris,  campag^nol,  mulot,  cobaye  et  lapin);  le  campagnol,  le  mulot, 
le  cobaye  et  le  lapin  n'ont  pas  encore  présenté  d'infection  transmissible  en 
série,  mais  la  souris  a  pu  fournir,  jusqu'à  ce  jour,  32  passages. 


La  séance  est  levée  à  4  heures  et  quart. 

G.  D. 


(')  Dans  ce  nombre  ne  figurent  pas  122  souris  de  la  première  série  de  recherches 
étiez  lesquelles  seul  le  premier  passage  de  Tr.  Lewisi  avait  été  obtenu  (D.  Rol'DSKy, 
Comptes  rendus  de  la  Société  de  Biologie,  l.  LIX,  1910,  p.  384). 
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Ouvrages  keçus  dans  la  «èanck  du  3  janvier   19H. 

Magyar  Tudomanvos  Akadémia.  Prix  Holyai  :  Procès -verbal  des  séances  de  la 
Commission  internationale  de  1910.  Rapport  par  M.  Henri  Poincabé.  Budnp.est, 
Imprimerie  de  la  Sociél";  Franklin,  1910;  1  fasc.  in-S".  (Prés'eiilé  par  M.  Darboiix. 
Hommai;e  de  1' \cailéinie  liongroise  des  Sciences.)  •' 

Ole  Rômers  Adversariai  med  understôttelse  af  Carlsber  g  fondent  -udgivi^e  af  del 
K(îL.  Danske  Videnskabernes  Selskab,  ver^THYRA  Eibe  og  Riustinb  Meveh  (F.  Bjerruw). 
Copenhafjiie,  imp.  Bianco  Liinos.   1910;  1  vol,  \\\-l\'' .  (Présenté  par  M.  Darboux.) 

Traité  de  machines  à  vapeur  marines.  La  machine  alternative.,  par  E.  Bhosser 
et  R.  Lelong.  Paris,  Augustin  Challamel,  1909;  1  yol.  in-S".  (Présenté  par  M.  Bertin, 
pour  le  Concours  d'un  des  prix  de  la  Marine  de  1911.) 

Carte  géologiijue  des  Hautes-Alpes  calcaires,  entre  la  Lizerne  et  la  linnder, 
par  iVIai:rice  Li!(iEON,  1898-1909;  échelle  t~^-,.  (  Ualériaux  pour  la  Carte  géologiq ne 
de  la  Suisse:  nouvelle  série,  livraison  XXX.  Carie  spéciale,  n"  GO.)  1  feuille  in-plano, 
eu  couleurs.  (Présenté  par  M.  Termier.  Hommage  de  l'auteur.) 

Bulletin  0/  the  Bureau  of  Fislteries:  t.  XXVIII,  in  two  parts  :  Proceedings  of 
tlie  fourUi  international  Fishery  Congres,  lield  at  Washington,  september  ?.2 
to  26,  1908.  W.isliington,  Government  printing  Office,  1910;  2  vol.  in-^".  ^ 

Annales  de  la  Société  académique  de  Nantes  et  de  la  Loire-Inférieure  ;  t.  X  de 
la  8"  série,  2"  semestre  1909;  l.  I  de  la  9'' série,  i>"'  semestre  1910.  Nantes,  imp. 
C.  Mellinel;  2  vol.  in-8°. 

Mémoires  de  la  Société  d'Agriculture,  Commerce,  Sciences  et  Arts  du  départe- 
ment de  la  Marne;  2'  série,  t.  XH,  1908-1909.  Cliâlons-sur-Marne,  A.  Robai,  1910; 
I  vol.  in-8". 
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ERRATA. 


(Séance  du  27  décembre   1910.) 

Mote  de  M.  G.  André,  Sur  la  conservation  des  matières  salines  pendant 
le  cours  de  la  végétation  d'une  plante  annuelle  : 

Page  1879,  dernière  ligne  de  la  Note,  au  lieu  de  Seleans,  lire  Deleano. 
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SÉANCE  UU   LUNDI   9  JANVIER   lîMl. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  ARMAND  GAUTIER. 


MEMOIRES  ET  COMMUNICATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —   Siu' une  équation  intégrale  singulière. 
Note  de  M.  Emile  Pioakd. 

1.  J'ai,  il  y  a  qiit'kjiic  temps  (Comptes  rendus,  3  oclolire  1910)  considéré 
l'équation  intégrale  singulière  du  type  de  Téqualion  de  Fredliolm, 

(1)  u(x,y,  z)  -  ij.j'JfÇ  u{Eyo.  t)dçdn  d':^/(.r,y,  z), 

où  r  désigne  la  distance  du  [)()int  (x,  y,  :■)  au  point  (?,  r,,  'C),  et  où  l'inté- 
grale  triple  est  étendue  à  tout  l'espace.  J'appelais  l'attention  sur  ce  fait,  que 
la  solution  u(x,  y,  :■)  de  cette  équation,  regardée  comme  fonction  du  para- 
mètre a,  est  d'une  nature  analytique  dépendant  essentiellement  de  la  fonc- 
tion donnée  f(x,y,  z)  qui  se  lrou\e  dans  le  second  membre.  Je  veux  sim- 
plement indiquer  aujourd'hui  (juelques  exemples  confirmant  les  assertions 
({ue  j'avais  émises. 

2.  Au  lieu  de  l'équation  (i),  je  prendrai  l'équation  qui  s'en  déduit  en 
supposant  que  y(a;,  y,  ;),  et  par  suite  »(.r,  r,  ;),  ne  dépendent  que  de  x. 
On  est  alors  ramené  au  cas  d'une  seule  \ariablc,  et  l'on  trouve  l'équation 
écrite  d'ailleurs  dans  ma  Communication  antérieure  (à  un  changement  près 
de  notation), 

(2)  u{x)-2r.ixj       e-i-'-'^u(i)di=/(j:). 

On  suppose  que  la  fonction  /(x)  est  bornée,  et  la  solution  de  l'équa- 

C.  K..  191 1,  I"  Seniesl-e.  (T.  \h'i,  N-  2.)  9 
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tion  (2)  esl  donnée  par  la  formule 

On  a  A  =  I  —  l\~\^i  et,  ne  supposant  pas  A  réel  et  néj^alif,  on  prend  la 
détermination  de  v^X,  pour  laquelle  la  partie  réelle  est  positive.  En  tant  que 
fonction  du  paramètre  A,  la  fonction  m,  définie  par  (3),  est  holomorphe 
dans  le  plan  de  la  variable  X,  sur  lequel  on  a  tracé  une  coupure  formée  par 
la  partie  négative  de  Taxe  réel. 

3.  Cette  coupure  peut  être  une  coupure  nalurelle  ou  artificielle,  suivant 
la  fonction  donnée  /"(^)  que  nous  supposons  toujours  i)ornée  et  continue 
de  —  ce  à  -h  ce.  Nous  allons  en  donner  des  exemples.  Ainsi,  soit 

la  série  i^|A„|  étant  convergente,  et  les  A„  étant  des  quantités  positives 
croissant  indéfiniment  avec  n.  On  aura 

./(x)  =  iA„i±4^cos(/,„,0. 

A  -t-  Il  ji 

La  fonction  i/de  A  esl  méromorphe  dans  tout  le  plan,  comme  il  arrive  pour 
l'équation  régulière  de  Fredholm.  Les  pôles  A  =  —  /j|;sont  réels  et  négatifs. 

4.  Prenons  maintenant 

/(j)—  /     o{h)  coi {h. v)dli, 
en  supposant  que  l'intégrale 

I  y. 

I     I '-(/')  1'//' 
ait  un  sens.  On  aura,  pour  u{x),  la  valeur 

«  {  *  )  r^  /       ;^ — — —  o  1  /(  )  cos  (  /i  ,i-  )  (/h . 

Si  la  fonction  continue  9(A),  définie  de  o  à  ^o,  est  une  fonction  non  analy- 
tique, la  fonction  u,  regardée  comme  fonction  de  A,  admettra,  comme  cou- 
pure essentielle,  la  |)artie  négative  de  Taxe  réel  dans  le  plan  de  A. 
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5.  Considérons  enfin  l'exemple  où 


-.Il 


f{a;):=  l     rs(h)  coi(hx)dh         (a  el  6  étant  finis), 

la  fonction  c<(/*  )  élant  une  fonction  entière. 

(  )n  aura 

r''  1  +  A' 

et  cette  fonction  de  \  possède  deux  points  critiques  A  =  —  a-  et  X  =  —  />-, 
et  est  holomorphe  dans  le  voisinag;e  de  tout  autre  point. 

6.   Si  l'on  revient  au  paramètre  a  figurant  dans  l'équation  (2),  la  partie  de 

l'axe  réel  comprise  entre  7-^  et  -h  ce  est,  suivant  l'expression  employée  par 

M.  Hilbert  dans  ses  profondes  études  sur  les  formes  quadratiques,  un  spectre 
continu  correspondant  au  noyau  e"'"^"^'  et  à  l'intervalle  ( — se,  +  ^c).  Mais  ce 
spectre  peut  n'avoir  qu'une  relation  lointaine  avec  les  singularités  de  la 
solution  de  l'équation  intégrale  (2),  regardée  comme  fonction  du  para- 
mètre u..  Les  exemples  précédents  ont,  en  effet,  montré  que  ces  singu- 
larités dépendent  de  la  fonction  f{oc)  qui  figure  dans  le  second  membre. 
Nous  sommes  loin  ici  du  cas  de  l'équation  intégrale  régulière  Ao  Fredholm, 
où  la  fonction  placée  dans  le  second  membre  n'a  pas  d'influence  sur  la  posi- 
tion des  singularités  qui  sont  toujours  des  pôles. 


PATHOLOGIE.  —  Résistance  des  c/iévres  et  des  moutons  aux  trypanosomiases ; 
longue  durée  de  l'immunité  acquise  à  la  suite  de  ces  maladies.  Note 
de  M.  A.  Laverax. 

La  chèvre  et  le  mouton  sont  sensibles  à  la  plupart  des  trypanosomiases, 
mais  ces  infections  prennent  souvent  chez  eux  des  formes  légères  qui  se 
terminent  par  guérison,  alors  q«e,  chez  beaucoup  d'autres  espèces  animales, 
la  terminaison  est  toujours  mortelle. 

Les  symptômes  sont  peu  apparents.  Au  début  de  l'infection  il  se  produit 
souvent  des  poussées  fébriles,  mais  ces  poussées  passeraient  inaperçues,  dans 
la  plupart  des  cas,  si  l'on  ne  prenait  pas  la  température  des  animaux  d'une 
façon  régulière.  Les  trypanosomes  sont  rares  ou  très  rares  dans  le  sang,  si 
bien  que  l'examen  histologique  du  sang  fait  par  le  procédé  ordinaire  ne 
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révèle  pas,  en  général,  leur  présence,  eL  qu'il  est  nécessaire  pour  constater 
l'infeclion  d'avoir  recours  aux  animaux  d'épreuve. 

La  durée  de  l'infection,  toujours  Ionique,  varie  dans  des  limites  assez 
étendues. 

De  deux  chèvres  inoculées  avec  Tr.  gambiense^  l'une  était  guérie  au  bout 
de  /|  mois;^,  l'autre  étaitencore  infectée  au  bout  de  21  mois.  Chez  un  bouc, 
l'infection  par  le  même  trypanosome  a  duré  G  mois  environ  et  s'est  terminée 
comme  chez  les  chèvres,  par  guérison. 

Un  même  animal  résiste  souvent  à  des  infections  successives  par  difîé- 
rents  trypanosomes. 

Une  chèvre  que  je  possède  depuis  1906  a  subi  des  infections  successives 
par  Tr.  Pecaudi,  Tr.  Eransi  el  Tr.  gambiense;  elle  est  aujourd'hui  complète- 
ment guérie  et  en  très  bon  état. 

Un  mouton  que  je  possède  également  depuis  1906  a  subi  des  infections 
successives  par  Tr.  Pecaudi,  Tr.  dimorphon  et  Tr.  congolense,  il  est  complè- 
tement guéri  aujourd'hui  de  cette  dernière  infection  el  en  très  bon  état. 

On  trouveia  plus  loin  un  court  résumé  des  observations  de  ces  deux 
animaux. 

Les  chèvres  et  les  moutons  qui  sont  guéris  d'une  infection  par  un  trypa- 
nosome donné,  ont  généralement  l'immunité  pour  ce  trypanosome.  Il  arrive 
qu'une  réinoculation  par  le  même  trypanosome  est  suivie  d'une  rechute,  mais 
il  s'agit  alors  d'infections  légères  qui  guérissent  rapidement  et  à  la  suite 
des([uelies  l'immunité  est  définitivement  acquise.  J'ai  observé  plusieurs  fois 
ce  fait  dans  les  infections  dues  à  Tr.  comiolcnse. 

Le  même  animal  peut,  à  la  suite  d'infections  successives,  acquérir  l'immu- 
nité pour  plusieurs  trypanosomiases. 

Le  fait  que  les  chèvres  et  les  moulons  résistent  bien  aux  trypanosomiases 
el  acquièrent  l'immunité  pour  ces  maladies,  rend  ces  animaux  précieux 
pour  l'identification,  souvent  difficile,  des  trypanosomes.  Les  Bovidés 
peuvent  rendre  les  mêmes  services,  mais  ils  sont  beaucoup  plus  coûteux 
d'achat  et  d'entretien  el  plus  encombrants  que  les  chèvres  el  les  moutons. 

L'immunité  acquise  est  de  longue  dui;ée  chez  la  chèvre  et  chez  le 
mouton. 

Une  clièvie  guérie  d'une  infection  par  Tr.  l'ecaudi  el  ayant  acc|uis  i'ininiunité  pour 
ce  virus  est  inoculée  le  27  septembre  1907,  avec  Tr.  lu'ansi  (virus  de  Maurice).  Le 
24  janvier  1908,  la  crièvre  est  guérie.  Le  i4  mars  1908,  la  clièvre  est  réinocuiée  avec 
Tr.   Evansi ;  elle  ne  se  réinfecte  pas  ;  elle  a  donc  acquis  l'immunité  pour  le  Surra. 

Le  16  juillet  1909,  la  chèvre  est  inoculée  avec   Tr.  gambiense  :  elle  s'infecte.    \u 
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mois  de  février  rgio.  la  chèvre  est   guérie  de  celle  nouvelle  infeclion  el  elle   possède 
l'immunilé  pour  Tr.  gambiense. 

Le  i4  mai  iqio.  je  réinocule  la  chèvre  avec  7V'.  Et'anii ;  à  la  suite  de  celte  inocula- 
lion,  on  n'observe  aucun  phénomène  morbide  :  la  température  reste  normale  et  un 
chien  qui  a  reçu,  le  3o  mai,  3o''°''  du  sang  de  la  chèvre  dans  le  péritoine  ne  s'infecte 
pas.  I>a  chèvre  est  en  1res  bon  étal. 

2  ans  et  /(  mois  après  guérison  de  son  infection  par  Tr.  E^ansi  la  chèvre 
avait  donc  encore  l'immunité  pour  ce  virus  malgré  l'infection  postérieure 
par  Tr.  gambiense. 

Un  mouton  guéri  duneinfection  par  Tr.  Pecaiirli,  &l  avant  acquis  l'itnmunité  pour 
ce  trypanosome,  est  inoculé  le  3  novembre  1906  avec  Tr.  Himorphon ;  il  s'infecte. 

Le  3  juin  1908,  le  mouton  est  guéri  de  son  infection  par  Tr.dimorplion  el  il  possède 
une  immunité  solide  pour  ce  virus  ;  ?,  réinocuialions  restent  sans  ellet. 

Le  16  décembre  1908,  le  mouton  est  inoculé  avec  Tr.  congolense ;  il  contracte  une 
infeclion  bien  caractérisée  qui  persiste  jusqu'au  mois  de  septembre  1909;  le  16  no- 
vembre 1909,  il  est  guéri. 

Les  II  et  i5  avril  1910,  après  avoir  constaté  que  le  mouton  a  acquis  une  immunité 
solide  pour  Tr.  congolense.,  je  le  réinocule  avec  //•.  dimorphnn,  la  première  fois  sur 
souris,  la  seconde  fois  sur  cobaye,  afin  de  constater  si  l'immunité  pour  Tr.  diniorphon 
persiste.  Ces  deux  réinocuialions  faites  cependant  avec  de  grandes  quantités  de  virus 
reslenl  sans  efl'et.  A.  la  date  du  1"^  septembre  1910,  le  mouton  est  en  très  bon  état;  il 
pèse  45''^,  alors  que  le  poids  au  mois  de  septembre  1906  était  seulement  de  25''»-'. 

On  voit  que  ce  mouton  avait  conservé  son  immunité  pour  Tr.  dimorphon 
22  mois  après  guérison  d'une  infection  par  ce  trypanosome  et  bien  qu'il 
eût  subi,  postérieurement,  une  longue  infection  par  un  autre  trypano- 
some. 

Le  sérum  des  chèvres  et  des  moutons  qui,  à  la  suite  d'une  infection  par 
un  trypanosome,  ont  acquis  l'immunité  pour  ce  trypanosome,  conserve 
pendant  longtemps  son  activité  quand  on  l'expérimente  en  mélange  avec  le 
sang  virulent. 

Un  bouc  est  inoculé  le  aS  juin  1908  avec  Tr.  dimorphon;  le  20  mai  1909,  le  bouc 
est  guéri  et  il  a  l'immunité  pour  ce  virus.  Le  3i  octobre  1910,  le  bouc  est  saigné  et 
son  sérum  est  essayé  le  2  novembre  sur  des  souris,  en  mélange  avec  du  sang  riche  en 
Tr.  dimorphon:  ie  constate  qu'à  la  dose  de  o'^'"',25  le  sérum  est  très  actif  et  empêche 
l'infection  des  souris. 

Le  sérum  du  bouc  a  donc  conservé  son  activité  i  an  et  5  mois  après 
guérison  de  l'infection  par  Tr.  dimorphon. 

Le  mouton  dont  l'observation  est  résumée  plus  haut,  inoculé  avec  Tr.  dimorphon 
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le  3  novembre  1906.  guéri  de  celle  infeclicpii  depuis  le  mois  de  juin  1908  el  ayant 
l'immunité,  est  saigné  le  20  décembre  1910,  el  son  sérum  est  essayé  sur  des  souris  en 
mélange  avec  du  sang  riche  en  Tr.  dimorphon.  Je  constate  que  le  sérum  employé  dans 
ces  conditions  protège  les  souris  à  la  dose  de  o''°'',25. 

Injecté,  même  à  la  dose  de  i'"'"',  24  heures  après  l'inoculalion  de  Tr.  diuwrplton  à 
la  sotiris,  le  sérum  n'empêche  pas  l'infection  de  se  produire. 

//(  iHlro  le  sérum  est  sans  action  sur  Tv.  dimorphon. 

Le  sri'iini  du  mouton  esl  donc  fcslr  aclif,  en  mélange,  2  ans  el  (i  mois 
après  guérison  de  l'infection  par  Tr.  dimorphon. 

Une  parait  pas  douteux  que  cette  activité  persistante  du  sérum  des  mou- 
tons et  des  chèvres  guéris  d'une  trypanosoniiase  soit  en  rapport  avec  l'im- 
munité que  possèdent  ces  animaux  pour  cette  trypanosoniiase. 

Par  suite  de  la  résistance  que  les  chèvres  et  les  moutons  possèdent  pour 
les  trypanosomiases  et  de  l'immunité  durable  qui  leur  est  conférée  par  une 
première  atteinte  souvent  légère  de  ces  maladies,  l'élevage  de  ces  animaux 
peut  réussir  dans  des  pays  où  les  tiypanosomiases  sont  endémiqut's.  Cer- 
taines races  sont  plus  résistantes  que  d'autres;  il  y  aurait  lieu  d'étudier 
pour  chaque  région  contaminée  quelles  sont  les  races  de  chèvres  ou  de  mou- 
tons qui  résistent  le  mieux  et  qui.  par  suite,  doivent  être  préférées. 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  Sur  quelques  propriétés  chimiques  probables  du  radium 
cl  de  ses  combinaisons.  Note  de  M.  de  Forcra.nd. 

Le  Tableau  que  je  viens  de  publier  (  ')  pour  les  chaleurs  de  dissolution  et 
de  formation  des  sels  haloïdeset  des  oxydes  des  métaux  alcalins  et  alcalino- 
terreux  permet  de  classer  ces  éléments  dans  l'ordre  suivant  :  calcium, 
lithium,  strontium,  baryum,  sodium,  potassium,  niliidium,  ca'sium. 

J'ai  fait  remarquer  que  c'est  dans  cet  ordre  que,  pour  le  même  métalloïde, 
les  chaleurs  de  dissolution  et  de  formation  augmentent  ou  diminuent 
régulièrement. 

Il  esl  d'ailleurs  à  noter  que  cet  ordre  se  conserve  lorsqu'on  élu  die  d'autres 
propriétés  et  d'autres  combinaisons  de  ces  métaux. 

Ainsi,  malgré  l'insuffisance  et  l'incerlitudo  de  quelques  données,  les 
sulfures  semblent  bien  avoir,  comme  les  oxydes,  des  chaleurs  de  dissolution 
croissantes  et  des  chaleurs  de  foriîiation  décroissantes  du  calcium  au  ca'siun) 
et  les  séléniures  paraissent  encore  obéir  aux  mêmes  lois.   Les  quelques 

(')   Comptes  rendus,  3  janvier  191  1. 


SÉANCE    DU   9   JANVIER    1911.  67 

nombres  que  nous  connaissons  relativement  aux  hydrures  el  aux  carbures 
classent  encore  ces  métaux  dans  ce  même  ordre. 

On  sait  en  outre  que  l'affinitc  de  Toxyde,  soit  pour  Toxygène,  soit  pour 
l'eau,  soit  pour  le  gaz  carbonique,  augmente  progressivement  dans  ce  sens. 

La  solubilité  des  fluorures,  des  oxydes  et,  malgré  quelques  irrégularités, 
des  carbonates  varie  de  la  même  manière;  et  des  observations  analogues 
peuvent  être  faites  pour  les  variations  de  solubilité  de  la  plupart  des  sels 
haloïdes  et  des  carbonates  de  ces  métaux  soit  dans  Talcool,  soit  dans  Facide 
clilorhydrique;  l'aptitude  à  former  des  fluorhydrures  de  fluorures  de  plus 
en  plus  stables  s'accuse  encore  dans  le  même  sens. 

D'autre  part,  le  peu  qu'on  sait  des  propriétés  du  radium  et  de  ses  com- 
posés permet  de  le  placer,  comme  l'avait  fait  Curie  dès  le  début,  à  la  suite 
du  baryum,  et  de  le  considérer,  avec  son  poids  atomique  226,0,  comme 
le  plus  pesant  desalcalino-terreux.  Son  bromure  est  isomorphe  avec  le  bro- 
mure de  baryum;  les  deux  azotates  ont  la  même  solubilité;  le  cblorure  de 
radium  est  un  peu  moins  soluble  dans  Falcool  et  dans  Facide  chlorhy- 
drique  que  le  chlorure  de  baryum,  et  le  carbonate  parait  unjieu  plus  stable 
que  le  carbonate  de  baryum. 

Enfin  M"""  Curie  et  M.  Debierne  nous  ont  appris  récemment  (')  que  le 
métal  pouvait  être  obtenu  par  un  procédé  calqué  sur  celui  qu'a  suivi 
M.  Cuntz  pour  préparer  le  baryum,  que  le  métal  fond  vers  700",  qu'il 
forme  directement  un  azoture,  qu'il  décompose  l'eau  à  froid  en  donnant 
une  base  soluble. 

Ces  faits,  rapprochés  de  ceux  que  j'ai  indiqués,  ne  laissent  pas  de  doute 
sur  la  place  à  attribuer  au  radium  dans  le  Tableau  que  j'ai  publié.  11  doit  y 
figurer  outre  le  baryum  et  le  sodium. 

Et  comme  les  nombres  que  j'ai  donnés  sont  justement  assez  voisins  pour 
ces  deux  derniers  métaux,  on  pourra  connaître  approximativement,  par  un 
simple  calcul  de  moyenne,  les  données  llierinochimicjues  caractéristiques 
du  radium,  et  écrire  (-  )  : 

Cblorure.  IJiomure.  Icidure.  l'Iuoruie.  Oxyde. 

Ra      (    -H     o       i  +      ,   1  +     3,2  )  —     0,8  j  +23,0    ) 

2       (  -H  98, .3  j         ''   '  4-  90  )         ■  ■+-  -0,8  \         '^'  -+-112,8  )  -hSb.b    ) 

(')  Comptes  rendus,  t.  131,  5  septembre  1910,  p.  523. 

(^)  Je  rappelle  que  le  premier  nombre  de  cliaqiie  série  est  la  chaleur  de  dissolution, 
le  second  la  chaleur  de  formation  du  composé  solide  et  le  troisième  celle  du  composé 
dissous,  à  partir  du  métal  solide  et  du  métalloïde  gazeuv. 
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I'>ii  particulier,  la  chaleur  de  dissolution  du  chlorure  serait  sensiblement 
nulle,  et  par  suite  sa  solubilité  à  peu  j)rès  indépendante  de  la  température, 
(^uanl  à  la  solubilité,  vers  +  i5",  de  ces  divers  composés,  elle  peut  étie 
évaluée,  par  le  même  moyen,  aux  valeurs  suivantes  : 

PaïUfj  |i.   100  il'can. 

Cliloriire 35     à     36 

tironuire loo  enviioii 

loduie i8o        » 

I""luoriire i      à        i 

Oxyde I  o     à     20 

La  décomposition  de  l'eau  (employée  en  grand  excès)  par  le  ra- 
dium  métallique,  doit  donner  un  dégagement  de  chaleur  compris,  entre 

^ /Ba\  ,    -  .  ^  Ra 

+  46,20  (  —  j  et  -h  /|'(,i  (Na),  soit  à  peu  près  +  45^"'  pour  — >  avec  déga- 

gement,  à  froid,  d'hydrogène,  et  formation  d'un  oxyde  qui  doit  être  en 
efï'et  soluble  (un  peu  plus  que  BaO,  un  peu  moins  que  Na-0  ). 

On  peut  encore  prévoir  que  l'oxyde  fournira  une  base  puissante  lla(OH)- 
en  s'unissanl  à  l'eau;  que  cette  base  sera  un  peu  |)lus  stable  que  Ba(OH)-, 
mais  un  peu  plus  facilement  dissociable  que  NaOH;  que  ce  même  oxyde 
anhydre  RaO  doit  se  suroxyder  aisément  au  rouge,  comme  le  font  BaO 
et  Na-O,  en  donnant  un  bioxyde  RaO"  assez  stable,  dont  la  chaleur  de 
formation  sera  d'environ  +  19^''''  à  partir  de  KaO  et  de  O;  qu'il  s'unira 
aussi  à  GO-  pour  fournir  un  carbonate,  avec  un  dégagement  de  chaleur 
voisin  de  --t-  70^'''  pour  CO-,  c'est-à-dire  un  carbonate  à  peine  décomposable 
partiellement  au  rouge  vif. 

Ce  que  nous  savons  sur  les  hydrures  de  baryum  et  de  sodium,  et  sur  leur 
stabilité,  nous  autorise  encore  à  penser  que  le  métal  donnera  directement 
avec  l'hydrogène  un  liydrure  RaH-,  d'une  stabilité  intermédiaire  mesurée 
par  le  nombre  -H  17^"',  7  pour  H.  Cet  hydrure  sera  décomposable  vers 
-1-  900",  et  il  réagira  évidemment  sur  leau  à  froid  avec  dégagement  d'hydro- 
gène. 

Eniin,  d'après  nos  séries  de  nombres,  et  malgré  les  rései'vcs  qu'il  est 
prudi/nl  de  faire  au  sujet  de  la  piévision  des  réactions  de  cet  ordre,  il  y  a 
lieu  de  penser  que  l'action  du  calcium  ou  du  lithium  sur  le  (luorure,  ou 
encore  celle  du  calcium  ou  de  l'aluminium  sur  loxyde,  pourra  donner  le 
métal. 

Il  est  à  prévoir  que  les  expériences  directes  de  vérification  de  ces  prévi- 
sions demeureront,  pendant  longtemps  encoi'c,  impossibles  ou  difficiles. 


SÉANCE  DU  9  JANVIER  1911.  69 

Justement  pour  cette  raison,  des  déductions  de  ce  genre  me  paraissent  avoir 
quelque  utilité,  parce  que,  précisant  le  rôle  chimique  très  probable  du 
nouveau  métal  et  de  ses  principaux  composés,  elles  permettront  d'éviter 
bien  des  tâtonnements  et  des  fausses  manœuvres  dans  Tétude  de  ces  pré- 
cieuses substances. 

ÉLECTIONS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  l'élection  d'un  de  ses 
Membres  qui  devra  remplacer,  dans  la  deuxième  Section  de  la  Commission 
technique  de  la  Caisse  des  Recherches  scientifiques,  M.  Maurice  Levy,  décédé. 

M.  G.  LippMAx.v  réunit  l'unanimité  des  suffrages  exprimés. 


CORRESPONDAIVCE . 

MM.  le  CiiAxcKLiEB  et  le  Re«:tei'k  uf.  i.  Umversitk  dk  Saixt-A.vdiskws 

invitent  l'Académie  à  se  faire  représenter  par  un  de  ses  Membres  aux  fêtes 
du  cinq-centième  anniversaire  de  la  fondation  de  l'Université,  qui  auront 
lieu  en  septembre  1 91 1 . 

M.  le  Secrétaire  PERPÉTUEf,  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 

Correspondance  : 

1°  Œuvres  inédites  de  i .  de  Wouks  sur  l'électricité,  publiées  par  J.  Bergonié, 
avec  une  Notice  par  Paul  Courteault. 

■2°  Le  premier  fascicule,  Tome  I,  de  la  trpisième  série  de  la  Naturaleza. 

3°  Ergebnisse  des  kôniglich-preussischen  aeronautischen  Ohservatoriums  hei 
Lindenberg   irn  Jahre   1909.    V.    Band,   herausgegeben   von    D''  Richard 

ASSMANN. 


M.  Paul  Jaxet  prie  l'Académie  de  vouloir  bien  le  compter  au  nombre 
des  candidats  à  la  place  vacante  dans  la  Section  des  Académiciens  libres 
par  le  décès  de  M.  Jules  Tannery. 


M.  BiERRY  adresse  des  remercîments  pour  la  distinction  que  l'Académie 
a  accordée  à  ses  travaux. 

G.  R.,  1911,  I"  Semestre.  (T.  15,!,  N"  2.)  lO 
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ASTRONOMIE.  —  Sur  la  variabilité  d' éclat  de  certaines  étoiles  du  type  o  Céphée. 

Note('  )  de  M.  M.  Luiket. 

L'analyse  spectrale  a  montré  que  les  étoiles  variables  du  type  o  Céphée 
sont  des  systèmes  linéaires.  Mais  I)eaucoup  |)armi  elles,  qui  peuvent  être 
étudiées  au  point  de  vue  de  leurs  changements  d'éclat,  échappent  aux  inves- 
tigations du  spectroscope  à  cause  de  leur  peu  d'intensité  lumineuse;  aussi  il 
nous  a  paru  intéressant  de  chercher  à  obtenir  les  éléments  orbitaux  de  ces 
systèmes  doubles  sans  le  secours  des  mesures  des  vitesses  radiales,  et  à 
l'aide  des  seules  courbes  d'éclat  (-). 

Les  Céphéides  peuvent  être  séparées  en  deux  groupes  :  IJans  l'un  entrent 
les  étoiles  dont  les  courbes  d'éclat  présentent,  soit  un  arrêt  dans  la  diminu- 
tion de  lumière,  soit  un  maximum  secondaire;  l'autre  comprend  celles  dont 
les  courbes  d'éclat  ne  présentent  pas  d'accident  secondaire.  C'est  de  ces 
dernières  que  nous  nous  occuperons  actuellement. 

Les  courbes  d'éclat  régulières  obtenues  jusqu'à  présent  semblent  mon- 
trer, à  première  vue,  une  grande  variété  dans  la  forme;  mais,  en  réalité, 
elles  peuvent  être  rapportées  à  un  petit  nombre  de  genres  dont  voici  les 
traits  caractéristiques  (le  maximum  d'éclat  M  est  pris  pour  origine  de  la 
période,  et  m  désigne  le  minimum)  : 

i"''  genre  :  m  a  lieu  vers  le  milieu  de  la  période,  et  la  variation  d'éclat  est  à  peu 
près  aussi  rapide  au  voisinage  de  M  que  près  de  m.  E\.  :  Ç  Gémeaux.  2"  genre  m  est 
voisin  du  milieu  de  la  période,  mais  la  variation  est  plus  rapide  au  voisinage  de  m 
que  près  de  M.  lîx.  :  W  (Irande  Ourse.  3'"  genre  :  m  est  encore  voisin  du  milieu  de 
la  période,  mais  la  variation  est  plus  rapide  vers  M  que  près  de  //(.  E\.  :  W  Grande 
Ourse.  4''  genre  :  ha  diminution  d'éclat  est  plus  lente  que  l'augmentation. 
Ex.  :  XX  Cygne.  5"  genre  :  L'augtnentalion  d'éclat  est  très  rapide,  tandis  que  la 
diminution,  assez  rapide  immédiatement  après  M,  se  ralentit  de  telle  sorte  que 
pendant  une  fraction  notable  de  la  période  l'éclat  est  presque  constant.  Ex.  :  KH  Gé- 
meaux. 

Rappelons  (pie  les  principales  données  spectroscopiques  et  photomé- 
triques qui  doivent  servir  de  base  à  tout  essai  d'explication  de  la  variation 
lumineuse  des  étoiles  du  type  0  Céphée  sont  les  suivantes  : 

1°  l^e  spectre  des  Céphéides  est  toujours  unique.  2"  La  période  de  résolution  de  ces 

(')  Reçue  dans  la  séance  du  27  décembre  1910. 

(^)  Les  courbes  d'éclat  sont  déduites  des  courbes  de  lumière  par  la  transformalioii 
des  grandeurs  slellaires  en  éclats,  à  l'aide  de  la  formule  de  Pogson. 
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syslèraes  binaires  déduite  des  mesures  de  vitesses  radiales  est  la  inènic  que  celle  de 
leurs  cliangemenls  d'éclat.  3"  D'après  M.  Sébastian  Albreclil,  le  iiiaxiinuin  et  le  uiini- 
rauni  d'éclat  coïncident  sensiblement  avec  les  maxima  des  vitesses  radiules  négative  et 
positive.  4°  Leur  variation  lumineuse  est  continue,  et,  dans  une  niénie  période,  il  ne 
se  produit  (\uU(ii  seul  maximum  et  un  seul  minimum. 

Après  avoir  examiné  les  diverses  hypothèses  faites  pour  expliquer  la 
variation  de  ces  étoiles,  et  rejeté  celles  qui  se  trouvaient  en  contradiction 
avec  l'un  quelconque  des  résultats  d'observation,  nous  avons  adopté  les 
suivantes  : 

i"  Le  maximum  et  le  minimum  d'éclat  se  produisant  au  moment  du  pas- 
sage du  corps  lumineux  par  les  nœuds  ascendant  et  descendant,  l'éclat 
moyen  doit  avoir  lieu  aux  extrémités  de  la  corde  focale  perpendiculaire  à  la 
ligne  des  nœuds. 

■1'  Le  corps  lumineux  est  sensiblement  sphérique,  et  par  l'action  d'une 
cause  extérieure,  un  milieu  résistant,  par  exemple,  la  portion  de  ce  corps 
qui  se  trouve  en  avant  dans  le  mouvement  orbital  est  rendue  plus  lumi- 
neuse que  celle  qui  est  en  arrière. 

3°  Les  deux  points  de  la  courbe  d'éclat 'distants  d'une  demi-période  et 
ayant  respectivement  comme  éclat  M  —  £  et  nt  +  z  correspondent  au 
périastre  et  à  l'apoastre. 

Une  méthode  de  calcul  (  qui  sera  exposée  dans  un  travail  en  préparation) 
ayant  comme  base  ces  trois  hypothèses,  permet  d'obtenir  les  éléments  de 
l'orbite  relative  du  corps  lumineux,  sauf  cependant  la  dimension  du  grand 
axe  et  l'inclinaison  du  plan  de  l'orbite  sur  le  rayon  visuel. 

Les  éléments  que  nous  obtenons  par  cette  méthode  sont  comparables  à 
ceux  que  donne  la  méthode  spectroscopique,  ainsi  qu'on  en  peut  juger  par 
le  Tableau  ci-dessous  où  P  est  la  durée  de  période,  e  l'excentricité  et  T 
l'époque  du  passage  au  périastre  comptée  à  partir  du  maximum  d'éclat. 

e.  T. 

1'.  Lniztt.       Specti'osc.  I.nizet.      Specliosc. 

j  ^  j  J 

Ç  Gémeaux iu,ij  o,i4  0,22  9,8  6,4 

SU  Cygne 3,85  0,89  0,21  3,-  2,5 

T  Petit  Renard .'|,.)4  0,^7  0,40  4i2  3,8 


0  Céphée 5.87  o,3o  o,46  5,r 


Les  différences  peuvent  être  attribuées  au  peu  de  précision  des  courbes 
d'éclat  aussi  bien  que  des  courbes  de  vitesses  radiales,  imprécision  dont  il 
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est  facile  de  se  reiulie  compte  en  comparant  les  courbes  obtenues  par  des 
observateurs  diflerents  pour  une  même  étoile. 

Lorsqu'on  a  déterminé  les  éléments  de  l'orbile  d'une  Céphéide  appar- 
tenant à  l'un  quelconque  des  ,)  genres  définis  [)lus  haut,  on  peut  calculer  sa 
courbe  d'éclat  par  la  formule 

E  =  S  +  S' -t-(S  —  S')  cos(A -1- V), 

dans  laquelle  K  est  l'éclalà  un  momentdonné,  2S  et  2S' les  éclats  maximum 
et  minimum,  'k  la  longitude  du  périastre  comptée  à  partir  du  nœud 
ascendant  et  V  l'anomalie  vraie. 
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Dans  les  figures  ci-dessus,  les  courbes  d'éclat  calculées  sont  représentées 
par  un  trait  ponctué  et  les  courbes  observées  par  un  trait  plein. 

Nous  n'avons  pas  la  prétention  d'avoir  résolu  le  problème  delà  variabilité 
d'éclat  de  certaines  Céphéides;  mais  il  nous  semble  qu'il  y  a  plus  qu'une 
simple  coïncidence  dans  la  représentation  satisfaisante  des  phénomènes 
observés  à  laquelle  nous  aboutissons.  Et  si  la  voie  que  nous  avons  suivie 
était  reconnue  bonne,  la  discussion  de  la  formule  ci-dessus,  où  l'éclat  E  est 
une  fonction  implicite  du  temps,  conduirait  à  des  conclusions  intéressantes 
au  point  de  vue  cosmf)gonique. 
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ASTRONOMlli.  —  Sur  les  diamètres  effectifs  des  étoiles. 
Note  de  M.  Charles  JVordmaxjî,  présentée  par  M.  H.  Poincaré. 

On  n'a  obtenu  jusqu'ici  que  des  données  assez  imparfaites  au  sujet  des 
diamètres  des  étoiles.  Même  pour  celles  dont  les  parallaxes  sont  connues, 
on  était  réduit  à  des  estimations  seulement  approximatives  à  cause  de 
rig,norance  où  l'on  était  des. éclats  intrinsèques  des  surfaces  stellaires.  En 
supposant  pour  toutes  les  étoiles  cet  éclat  intrinsèque  égal  à  celui  du  So- 
leil, on  a  déterminé  ainsi  ce  que  M.  Charles  André  appelle  les  diamètres 
équivalents  en  lumière  de  quel{|ues-unes  d'entre  elles  (voir  Am>hé,  Astro- 
nomie stellaire,  passim  ).  (les  diamètres  équivalents  sont  évidemment  d'au- 
tant plus  éloignés  des  diamètres  réels  que  la  température  de  l'étoile  diffère 
davantage  de  celle  du  Soleil.  Pour  donn<'r  une  idée  des  erreurs  auxquelles 
on  était  exposé  en  supposant  égaux  à  l'unité  les  éclats  intrinsèques  de  toutes 
les  étoiles,  il  me  suffira  de  rappeler,  ainsi  que  je  l'ai  établi  récemment 
(Comptes  rendus,  \[\  mars  1910)  que  l'éclat  intrinsè(pie  de  Véga,  par 
exemple,  est  au  moins  43  fois  plus  grand  que  celui  d'Aldébaran. 

11  est  possible  d'obtenir  une  approximation  nouvelle  dans  la  détermination 
des  diamètres  stellaires  en  introduisant  ce  que  j'ai  appelé  leurs  éclats 
intrinsèques  effectifs,  quantités  qu'on  calcule  facilement  (/oc.  cit.)  en  partant 
des  températures  effectives  stellaires  déterminées  au  moyen  de  mon  photo- 
mètre stellaire. 

Soit  donc  la  relation  que  j'ai  indiquée  récemment  {Comptes  rendus, 
-  novembre  1910  ),  qui  lie  les  demi-diamètres  Rj^  et  H©  d'une  étoile  et  du 
Soleil,  à  leurs  grandeurs  photométriques  g'^  et  G©,  à  leurs  distances  à  la 
Terre  d^  et  d^,  et  à  leurs  éclats  intrinsèques  effectifs  K,^^  et  Eq.  Cette 
relation  donne 

.l'appellei'ai  R.^   le  demi-diamètre  effectif  de  l'étoile,  i)ar  analogie  avec 

l'expression  de  température  effective  :  il  est  évident  que  le  diamètre  effectif 

ainsi  déterminé  constitue  une  valeur  beaucoup  plus  approchée  du  diamètre 

réel  que  ne  l'était  le  diamètre  équivalent  en  lumière. 

Il 
On  a  indiqué  dans  le  Tableau  ci-après  les  valeurs  ainsi  obtenues  de  |p 

pour  I  o  étoiles  de  parallaxes  connues  et  qui  ont  fait  l'objet  de  mesures  à  mon 
photomètre  hétérochrome.  On  a  indiqué  en  regard  les  grandeurs  stellaires 
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de  ces  étoiles  (d'après  la  Revited  Harvard  Photometry),  leurs  parallaxes 
d'après  V Annuaire  du  Bureau  des  Longitudes  et  le  Catalogue  récent  de 
M.  Bigourdan,  leurs  températures  eiïeclives  d'après  mes  mesures  (j'ai  mis 

en  chiffres  gras  celles  qui  sont  inédiles;  elles  valeurs  de  log|^>  On  a  adopté 

pour  la  grandeur  stellaire  du  Soleil  —  26,83  qui  résulte  des  mesures  les 
plus  récentes  de  Harvard  Collège  el  est  en  bon  accord  avec  la  moyenne  des 
meilleurs  résultats  antérieurs. 

(.i.iiulciu'  nciiii-diimietii' 

sirlUiiie  TenipciHUire  |,,„Mi..  rlTntif '*• 

Él.jjl,-.  i',.  Parallaxe.  cITeclive.  "  °  Kq  Kq 

Sirius — i,.J8  0,3;  ivîoo  i  ,î<^i  i,i3 

Piocyon +0,48  o,3o  6810  o,ij94  i,3ô 

Aldéliaian +1,06  o,i5  33oo  â,853  i3,.jo 

Capella +0,21  0,12  4720  1,819  *^.3fi 

Véga -1-0,1 4  0,12  12200  ',291  r,">7 

y  Cygne +2,82  0,10  5630  0,119  0,92 

a  Persée +i,yo  0,08  8300  o,8o5  i  ,83 

Polaire +2,12  0,07  8200  0,786  1,90 

(3  Andromède.  .  .  -1-2,37  0,07  3700  î,o3i  i3,o 

;3  Persée  . 4-2,  10  o,o5  i  38oo  i,4"8  '.-aQ 

Voici  qu('l(iucs-unes  des  remarques  qui  se  dégagent  de  ces  résultats  : 

Les  étoiles  dont  la  tempéralurc  effective  est  supérieure  à  celle  du  Soleil 
ont  des  diamètres  plus  faibles  qu'on  ne  le  croyait  lorsqu'on  ne  tenait  pas 
compte  des  variations  de  l'éclat  intrinsèque  avec  la  température.  Le 
contraire  a  lieu  pour  les  étoiles  plus  froides  que  le  Soleil. 

Sirius,  à  qui  Ion  avait  toujours  attribué  un  diamètre  extrêmement  supé- 
rieur à  celui  du  Soleil  à  cause  de  son  éclat  global  plus  considérable,  a  au 
contraire  des  dimensions  à  peine  supérieures  à  celles  du  Soleil.  Le  contraire 
a  lieu  pour  Aldébaran,  dont  le  diamètre  équivalent  en  lumière  était  notable- 
ment inférieur  à  celui  de  Sirius,  aloi's  (pu-  son  diamètre  effectif  est  en 
réalité  de  beaucoup  supérieur  et  en  fait  une  étoile  géante  dont  les  dimensions 
dépassent  celles  du  Soleil  dans  un  rapport  plus  grand  encore  que  celles-ci 
ne  dépassent  celles  de  Jupiter. 

Il  ressort  du  Tableau  précédent  qu'.Vldébaran  est  non  seulement  la  plus 
grosse  des  étoiles  étudiées,  mais  aussi  celle  dont  le  diamètre  apparent  est  le 
plus  grand:  ce  diamètre  apparent,  d'après  ce  qui  précède,  est  voisin  de  o"o  18, 
et  il  faudrailun  objectif  ou  un  miroir  de  près  de  6'"  de  diamètre  pour  pouvoir 
le  déceler  din-cti-ment. 
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ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  une  formule  d'inlerpolation  établie 
en  vue  des  applications  pratiques.  Note  (')  de  M.  Le  Fort,  présentée 
par  M.  H.  Poincaré. 

La  formule  d'inlerpolation  de  Newton  est  basée  sur  le  recours  aux 
éléments  du  Tableau  des  différences  des  valeurs  que  prend  une  fonction 
donnée  )'  pour  des  valeurs  de  la  variable  .r  en  progression  arithmétique. 
Dans  le  Tableau  des  différences  utilisé,  on  a 

Dans  la  pratique  de  l'interpolation,  on  ne  forme  pas  entièrement  le 
Taideau  des  différences  correspondant  à  toutes  les  valeurs  considérées  de  la 
fonction,  mais  on  s'arrête  aux  différences  d'un  certain  ordre,  «,  con- 
servant les  (n-i-i)  premiers  termes  de  la  formule;  autrement  dit,  pour 
Xp<C.■^<i'i^|l+^  ^^p  +  t',  on  tient  compte  de  (n+  i)  valeurs  de  la  fonction, 
correspondant  aux  valeurs  x^,,  a-p-hr,  .  .  .,  Xp-h(n—  i)  r  de  la  variable. 
Si  maintenant  on  écrit  les  valeurs  de  x  et  y  en  ordre  inverse  et  procède  de 
nouveau  à  l'interpolation  dans  l'intervalle  (x^-h  r,  Xi,),  la  formule  de 
Newton  tiendra  compte  des  valeurs  de  la  fonction  correspondant  aux 
valeurs  .r^,  +  r,  a:"^,,  x^  —  r,  .  .  .,  .t-^,  —  (n  —  i) /•  de  a*.  Cette  formule  donne 
donc  des  résultats  différents,  lorsqu'on  n'écrit  pas  le  Tableau  entier  des 
différences,  suivant  que  l'on  attaque  par  une  extrémité  ou  par  l'autre  les 
suites  de  valeurs  correspondantes  dex  ei  j.  Nous  allons  donner  une  formule 
qui  ne  présente  pas  cet  inconvénient  (susceptible  parfois  d'une  certaine 
gravité)  et  qui  peut  être  instantanément  reconstituée. 

Adoptons  pour  la  formation  du  Tableau  des  différences  la  notation 

A/.r,,=  AA_,/^     1— A/,_,j_,, 

2  i 

c'est-à-dire 


p 


^V     fp      ='^v-ir,_i--^2y- 


)' 


/'- 


/  et  p  étant  des  nombres  entiers;  nous  formerons  ainsi,  en  quinconce,  des 
Tableaux  de  différences  en  forme  de  triangle  isoscèle. 


(')   Présenlée  dans  la  séance  du  ■?.-  décembre  1910. 
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Si  nous  prenons  les  suiles  des  x  et  y  en  sens  inverse,  les  mêmes  quanlilés 
se  retroiivenl  symélriquement,  avec  changoment  de  signe,  toutefois,  pour 
les  différences  d'ordre  impair. 

Pour  interpoler  dans  un  intervalle  (;r^,,  ^7,+  ,  ),  nous  considérerons  les 
seules  différences  d'ordre  pair  (indépendantes  du  sens  de  présentation  du 
Tableau)  des  lignes  de  rangs  p  el(f)  +  1),  c'est-à-dire  les  A-.jVp  et  A.,,- r^,+,, 
avec  o~  j  11—  i(A„  V,,  =  V,,  ),  pour  opérer  sur  in  éléments,  tenant  ainsi 
comptede  2/?.  valeurs  de  j,V/,  — «r,  }'/,  —  (»  —  i)r,  •..,  v,,,  r/,^.|,  ...y|,+  ^-\-nr. 
(Il  serait  évidemment  peu  logique  de  tenir  compte  d'un  nombre  impair  do 
valeurs  de  la  fonction;  la  forme  du  Tableau  indiquée  le  fait  ressortir.)  Nous 
réaliserons  l'interpolation  à  l'aide  d'un  polynôme  en  x,  de  degré  {in  —  i), 
linéaire  par  rapport  au\  A,  somme  de  in  éléments  dont  chacun  sera  le 
produit  de  l'un  des  A  par  un  polynôme  en  œ  de  degré  (2/?  —  i)  au  plus.  Le 
coefficient  Aj^j^  est  le  même  que  si  les  (a»  —  i)  autres  A  étaient  nuls  :  c'est 
un  polynôme  dont  tous  les  A^aJ,,  et  \.,,,Y,,+t  sont  nuls  pour  k  >  /,  de  degré 
{1/ +  i)par  conséquent,  et  dont  le  Tableau  des  différences  s'établit  par 
reconstitution  ascendante,  en  parlant  des  deux  lignes  de  rangs  p  et 
(p+i). 

Le  coefficient  de  Anj-jp,  de  degré  (ij  +  i),  devant  être  égal  à  i  pour  la 
valeur  a-^,  — yVde  a?  et  égal  à  zéro  pour  les  (ay  4-  i)  valeurs  œ^, —  (J  —  i)r,  ..., 
'i-p,  ^,H-,,  ■■■,  •*•/«.,  +//•,  ou  (■'Tp.^-jr)  à  (a-,,^,  +yrj,  s'écrit  évidemment 

_  (a:  —  -f-y.+i  +.//•)  (■>-•  —  -rp-n  -hj'—ir)  ...  (.f  —  .fp^,  — ./>)  _ 

on  établit  de  même  la  forme  du  terme  en  Ao/ V/,+,,  et  l'on  obtient  la  formule 
très  symétrique 

_     -y  Ai/JVti  C-^  — ■y,.+./>)(a'  — ■^^+./  — '  ')  ■■•  (■'"  —  ■^ /.—./>) 
^~      J^     /-V+i  l.'i.  ..(a/-r  i) 

() 

n—i  .  , 

_V'     Aayjp     {X  —  ..Cp+i  +y/-)  (  J.-  —  j-p+i  +7  —  I  /•)■■■  (.g  —  ■Tp.n— yr)  ^ 
Zd     r^j-^^  I  .■>...{  2./  -t-  I  ) 

u 

les  termes  correspondant  ày=:os'écrivant:^-^  (/r — Xj)  et  —  -—i^ix  —  .rp.^.^). 

On  reconnaît  de  suite  que  la  formule  n'est  pas  altérée  lorsqu'on  prend  en 
sens  inverse  les  suites  des  x  et  j',  l'échange  se  faisant  entre  les  indices  p 
et  {p  +  i),  et  /•  :=  Xi^f  —  Xj,  changeant  de  signe. 

On  peut  donner  à  cette   formule  diverses  formes;   notamment  si   l'on 
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pose  '  ~'^''  =  A,  on  obtient  la  formule  dissymétrique 

_ V (À  +  ,/  —  1)  (/  +./  -  2) .  ■  ■  (>.  — ./•)  [il  -¥j)\yy„+,  -  {l  -./•  -~i)\,j.y„] 

0 

laquelle  donne,  pour  A  =  -^  par  une  transformation  facile, 

n-l 

Développée  et  limitée  à  ses  premiers  termes,  cette  formule  devient 

_  Jp  +  yp-M       A,jp-4-A;yp-n       3(At,y„4-A^j;,_n) 
'^'""  2  16  2.56 

en  ne  prenant  que  les  deux  premiers  termes,  on  est  conduit  à  renoncé 
particulier  ci-après,  spécialement  utile  au  point  de  vue  des  applications,  et 
qu'on  établirait  d'ailleurs  directement  avec  la  plus  grande  facilité  : 

Étant  donnée  une  fonction  d'une  variable  dont  on  connaît  les  i^aleurs  pour 
des  valeurs  de  la  variable  en  progression  arithmétique,  il  suffit,  pour  inter- 
poler, à  Vaide  de  quatre  valeurs  consécutives  de  la  fonction,  aux  demi- 
intervalles  de  la  variable,  de  retrancher  de  la  moyenne  des  deux  valeurs 
voisines  de  la  fonction  le  [  de  la  moyenne  des  deux  différences  secondes  corres- 
pondantes (  ou  le  |'„  de  leur  somme). 

AÉRONAUTIQUE.  —  /Je  la  relation  qui  e.viste  entre  la  poussée  de  l'hélice 
propulsive  en  marche  et  sa  poussée  au  point  fixe.  Note  (')  deM.  Zie.mbinski, 
présentée  par  M.  J.  Violle. 

Si  la  direction  de  la  résistance  éprouvée  par  un  élément  d'hélice  était 
rigoureusement  normale  à  cet  élément,  il  est  bien  évident  que  les  deux  com- 
posantes de  cette  résistance,  l'une  parallèle  à  l'axe  de  rotation  (poussée 
utile),  l'autre  perpendiculaire  (couple  résistant),  seraient  dans  un  rapport 
constant,  que  l'hélice  tourne  en  marche  ou  qu'elle  tourne  au  point  fixe;  il 
en  résulterait  que  le  rapport  de  la  poussée  utile  totale  au  couple  résistant 
total  serait  constant  aussi  et  que  par  conséquent,  pour  le  même  couple  mo- 

(  '  )  Présentée  dans  la  séance  du  3  janviei-  191 1 . 

C.  R.,  ign,  I"  Semestre.  (T.  152,  N°  2.)  ÏI 
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leur  équilibrant  le  couple  résistant,  la  poussée  utile  serait  toujours  la  même. 
Dans  le  cas  où  le  couple  moteur  serait  variable,  la  poussée  de  l'hélice  varie- 
rait toujours  dans  la  même  proportion  que  ce  couple. 

Mais  la  direction  de  la  résistance  éprouvée  par  un  élément  plan  analogue 
à  une  aile  d'hélice  rectifiée,  exposée,  sous  différentes  incidences,  à  un  cou- 
rant d'air  régulier,  s'écarte  plus  ou  moins  de  la  position  normale,  ainsi  que 
l'a  montré  M.  Eiffel  dans  les  remarquables  recherches  qu'il  a  effectuées  dans 
son  laboratoire  d'aérodynamique.  Il  a  montré  que  pour  de  très  petites  inci- 
dences la  résistance  s'incline  vers  l'arriéré  de  la  normale,  tandis  qu'elle 
passe  en  avant  pour  des  incidences  plus  grandes  : 

Soit  ÂB  un  élément  d'hélice  situé  à  une  distance  de  Taxe  de  rotation  déterminée 
par  tang|3  que  l'on  prendra  successivement  égal  à  i,  a,  3,  ....  la.  I^a  vitesse  relative 


du  lluide  par  rapport  à  l'élément  considéré  sera  dirigée  suivant  TO  en  marche  et  sui- 
vant UO  au  point  fixe.  Pour  le  premier  cas  la  directioti  de  la  résistance  éprouvée  OR 
sera  déviée  sur  l'arrière  d'un  angle  h  et  pour  le  second  cas  sur  l'avant  d'un  angle  V . 
^'ous  aurons  au  point  fixe 

OP'=:OCtang((3'-i-9'), 
et  en  marche 

0P  =  0Clang(|3'— 6). 

11  en  résultera,  en  admettant  la  constance  du  couple  OC,  la  relation  des  poussées 
élémentaires 

OP'  _  tang(fi'-t-e')  _ 

OP  ■"  tang(ô'  — 9)  ^ 
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En  appliquant  ce  calcul  à  une  aile  d'hélice  normale  à  angle  d'attaque 
constant  et  à  largeur  constante,  nous  pourrons  obtenir  le  rapport  des  pous- 
sées totales  en  nous  servant  de  la  méthode  de  sommation  employée  par 
M.  Drzewiecki.  Nous  poserons  ainsi 

en  donnant  à  /•  successivement  les  valeurs  i,  ri,  3,  ...,  12  modules.  En  effec- 
tuant ce  calcul  pour  des  hélices  à  angle  d'attaque  de  2°,  6°  et  1 2",  on  trouve 
le  Tableau  suivant  : 

Il  =  4.  5.  1;.  7.  S.  0.  10.  11.  l-'. 

«=2" 1,^4         i,4f>       1,56       1,61        i,()3       1,63       1,63       1,62       1,61 

«=6° 1,001        i,o3       1,1 3       1,20       1,25       1,28       1,^*9       1 ,3o       i,3o 

a  HT  1 2° o ,  8.J         o ,  8  '(       o ,  83       0,83       o ,  85       0,88       o ,  g  i       0,9^       o ,  96 

où  n  représente  le  nombre  de  modules  contenu  dans  le  rayon  de  Thélice 
considérée.  Les  chiffres  du  Tableau  indiquent  le  rapport  de  la  poussée  au 
point  fixe  à  la  poussée  en  marche  pour  chacune  de  ces  hélices  dans  le  cas  du 
couple  moteur  constant.  Si  ce  dernier  n'était  pas  le  même  au  point  fixe  et  en 
marche,  il  y  aurait  lieu  de  multiplier  les  chiffres  de  ce  Tableau  par  le  rapport 
des  couples  pour  arriver  au  rapport  réel. 

Ceci  montre  bien  qu'on  peut  avoir  avec  différentes  hélices  au  point  fixe 
des  poussées  supérieures,  égales  ou  inférieures  à  celles  prévues  pour  la 
marche. 


MAGNÉTISME.  —  Sur  une  propriété  nouvelle  de  la  molécule  magnétique. 
Note  de  M.  Piekhe  Weiss,  présentée  par  M.  J.  \  ioUe. 

La  théorie  du  champ  moléculaire  apprend,  et  l'expérience  vérifie,  qo^au- 
dessus  du  point  de  disparition  du  magnétisme  fort,  ou  point  de  Curie, 
l'inverse  du  coefficient  d'aimantation  spécifique  varie  linéairenient  avec 
l'ejùcès  de  ia  température  sur  celle  de  ce  point.  On  peut  déduire  du  coeffi- 
cient angulaire  de  cette  droite,  qui  n'est  autre  que  l'inverse  de  la  constante 
de  Curie,  la  grandeur  de  l'aimantation  spécifique  à  saturation  au  zéro 
absolu.  Celle-ci  est  le  moment  magnétique  de  la  molécule,  à  un  facteur 
près  qui  est  conou  quand  on  connaît  le  nombre  de  degrés  de  liberté  de 
rotation  de  la  molécule.  Et  ce  dernier  nombre  ne  peut  être,  pour  les  molé- 
cules peu  compliquées  des  ferromagnétiques,  qu'un  entier  très  simple. 


8o 
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M.  (i.  Foëx  a  fait  à  ma  demande  les  mesures  sur  la  magnélile.  11  a 
trouvé,  entre  600°  et  900",  quatre  droites  consécutives  al>^  hc,  de,  ef  qui 
sont  représentées  dans  la  figure,  et  auxquelles  on  peut  en  joindre  une  cin- 
quième, tirée  des  expériences  de  Curie  entre  900°  et  iSSo''.  Cette  dernière, 
qui  n'a  pas  été  représentée,  passe  par  le  zéro  absolu. 


QOi 


Ces  cinq  droites  caractérisent  cinq  états  de  la  magnétite.  L'idée  qui  se 
présente  d'abord  pour  les  expliquer  est  d'admettre  des  polymérisations,  de 
telle  sorte  qu'à  la  quantité  de  matière  représentée  par  le  symbole  Fc'O" 
correspondent  difl'érents  nombres  de  degrés  de  liberté  de  rotation,  le 
moment  magnétique  restant  invariable.  Mais  les  rapports  entre  les  nombres 
de  degrés  de  liberté  ainsi  trouvés  ne  sont  guère  exprimables,  au  degré  de 
précision  des  expériences,  par  des  entiers  très  simples,  et  de  plus  les  molé- 
cules devraient  avoir  des  masses  plus  grandes  aux  températures  plus 
élevées,  ce  qui  est  extrêmement  improbable. 

Si,  au  contraire,  en  admettant  une  molécule  de  masse  invariable  et 
d'architecture  déterminée,  conservant  les  mêmes  degrés  de  liberté,  on  cal- 
cule la  valeur  de  l'aimantation  spécifique  à  saturation  au  zéro  absolu  au 
moyen  dos  cinq  droites  successivement,  on  lrou\c  cinq  valeurs  qui  sont 
entre  elles  dans  les  rapports  4  :  5  :  G  :  (S  :  10.  Dans  la  ligure  on  a  porté  les 
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points  déterminés  expérimenlalement  et  tracé  les  quatre  droites  correspon- 
dant aux  rapports  simples  (les  deux  dernières  deux  fois  avec  des  échelles 
difl'érentes  pour  les  abscisses). 

Si  l'on  suppose  que  la  molécule  Fe'O'  possède  quatre  degrés  de  liberté 
de  rotation,  on  trouve  pour  la  valeur  de  l'aimantation  spécifique  au  zéro 
absolu  donnée  par  la  première  droite  97,7,  valeur  assez  voisine  du 
nombre  93,9  obtenu  par  les  mesures  faites  dans  l'hydrogène  liquide  avec 
la  collaboration  de  M.  Kamerlingh  Onnes.  Mais  l'existence  des  rapports 
simples  est  indépendante  de  ce  dernier  rapprochement. 

On  est  donc  amené  à  admettre  qu'à  certaines  températures  le  moment 
magnétique  de  Ut  molécule  croit  brusquement  (Vune  quantité  déterminée  qui 
est  une  fois,  ou  deu.r  fois,  le  quart  du  moment  magnétique  de  la  molécule  aux 
basses  températures . 

On  peut  supposer  que  la  production  de  cette  partie  aliquote  du  moment 
magnétique  moléculaire  consiste  soit  dans  la  variation  de  la  grandeur,  soit 
dans  la  variation  de  la  distance  des  pôles.  La  parenté  est  évidente  entre  ce 
dernier  mécanisme  et  celui  par  lequel  Ritz  (')a  réussi  à  expliquer  la  pro- 
duction des  spectres  en  séries. 


THUK.MODïNAMIQUE.  —  Sur  la  définition  de  l'entropie  et  de  la  température. 
Les  systèmes  monocycliques.  Note  de  M.  L.  Décombe,  présentée 
par  M.  E.  Bouty. 

Dans  une  précédente  Communication  (-)  j'ai  considéré,  sous  le  nom  de 
systèmes  partiellement  conservatifs,  des  systèmes  matériels  à  deux  catégories 
de  paramètres  (</  et  x)  tels  que  la  portion  ^r  =  SBa-^o;^  de  leur  force  vive 
totale  soit  constamment  égale,  en  vertu  des  équations  du  mouvement,  à 
une  fonction  donnée  F(y,  x)  des  paramètres  q  et  x.  Examinant  ensuite  le 
cas  particulier  où  les,/;  ne  figurent  dans  la  fonction  F(  y,  ar)  et  dans  l'énergie 
potentielle  interne  U(y,  x)  que  par  l'intermédiaire  d'une  même  fonc- 
tion 'j(^x),  j'ai  montré  qu'en  posant  : 


[I)  0: 


df! 


(')  Comptes  rendus,  t.  1V3,  1907.  p.  178. 

(-)  Comptes  rendus.  5  décembre  1910,  p.  io/|''i' 
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la  quantité  Au  =:  IiXclv,  qui  représente  la  portion  du  travail  extérieur  rela- 
tive aux  paramètres  .r,  peut  se  mettre  sous  la  forme 

.S(,0,  if)  désignant  une  fonction  identiquement  égale  à  a(^) 
<3)    •'•(diov    x;>6à6    ■;  ■  .<jlxyz=S(&,f/). 

,,.,3i,iaveç.Helmholtz,  çn  asçimile  AÎ2  à  la  chaleur  absorbée  par  le  système, 
la  relation  (2  )  exprime  le  principe  de  Carnot-Clausius  pour  les  transforma- 
lions  compensées,  la  fonction  S  jouant  le  rôle  d'entropie  et  0  celui  de  la 
jtwiipérature. 

Ce  résultat  conduit  aux  remarques  suivantes  : 

I.  L'une  ou  l'autre  des  fonctions  a  ou  S  peut  représenter  l'entropie  du 
système,  puisque  ces  deux  quantités  sont  constamment  égales;  mais,  tandis 
qile  S  se  présente  comme  fonction  de  la  température  et  des  paramètres 
sensibles,  t  est  une  fonction  des  seuls  paramètres  cachés. 

La  fonction  S  n'est  autre  que  l'entropie  classique,  (^uant  à  t,  elle  cor- 
respond à  l'entropie  envisagée  comme  fonction  des  paramètres  cachés  et, 
pour  cette  raison,  nous  lui  donnerons  le  nom  à^ entropie  interne^  en  conser- 
vant celui  d'entropie,  tout  court,  pour  la  fonction  S. 

Le  rôlç  de  cette  dernière  est  prépondérant  dans  les  applications  thermo- 
dynamiques; c'est,  au  contraire,  l'entropie  interne  qui  l'emporte  quand  il 
s'agit  d'analyser  les  phénomènes  et  d'en  pénétrer  la  nature. 

II.  La  fonction  0,  qui  joue  le  rôle  de  température,  étant  définie  par  la 
relation  (i  ),  n'existe  qu'autant  que  F  +  U  ne  contient  les  x  que  par  l'inter- 
médiaire d'un£  fonction  9{^)-  Cette  dernière  condition  est  donc  celle 
(jui  exprime  Texigtence  d'une  température  uniforme  0  pour  le  système  con- 
sidéré. 

Noiis  remarquerons  encore  qu'oapeutexprimer  la  relation  (2)  en  disant 
qife  la  fonction  ©est'  facteur  intégrant  de  la  quantité  de  chaleur  élémen- 
taire r/O. 

(^elle  propriété  apparlieul,  plus  généralement,  à  toute  expression  de  la 
forme  0.J;(S).  La  température  ri«  se  trouve  donc  définie  qu'à  un  facteur 
près  4'(S),  fonction  arbitraire  de  la  seule  entropie  ;  il  en  est  d'ailleurs  néces- 
sairement ainsi  <i€-tou te  définition  purement  thermodynamique. 

On  peut  se  proposer  de  rechercher  à  quelle  condition  la  demi-force  calo- 
rifique w  —  F(^,  x)  sera  facteiu'  inlégrajit  do  dil. 
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Les  X  ne  figurant,  par  hypothèse,  dans  F  que  sous  le  signe  <t,  on  aura, 
d'une  part,  n'  =  FCc,  y)  =  F(S,  q)  etj  d'autre  part,  en  vertu  de  <;t )ï:a9'iJjJB 

<^-— -r--;  ■■-■•■ 

puisque  a  =  S.  •  v('! 

La  condition  clierchée  est  donc  la  suivante  : 

yii  '•-Oi.l   .1: 

IIL  Helmhoitz  (')  a  considéré  sous  le  nom  de  systèmes  mo'nor.ycTtqiifis 
des  systèmes  qui  ne  dépendent  que  d'un  seul  paramètre  Caché.  Pour  de  tels 
systèmes  et,  moyennant  plusieurs  hypothèses  très  restrictives,  il  avait 
obtenu  une  relation  de  la  forme  (2). 

M.  H.  Poincaré  (^)  a  montré  que  dans  le  cas  d'un  système  monocyclique 
dont  le  mouvement  caché  est  oscillatoire  harmonique,  on  peut,  en  toute 
généralité,  établir  une  relation  telle  que  (2)  exprimant  le  second  principe 
de  la  Thermodynamique  pour  le  cas  des  tra.nsformatrons  compensées!  ^'  '''_  '' 

Les  résultats  que  j'ai  obtenus  permettent  de  dégager  la  véritable  signij. 
fication  des  systèmes  monocycliques.  Doit  Hre  considéré,  en  effet,  catnme 
inonocyclique  tout  système  parliellemenl  cnnservatif,  lorsque  les  paramèt.i*e& 
rapides,  quel  qu^en  soit  le  nombre,  ne  figurent  dans  V énergie  interfie 
totale  F  +  U  que  par  Vintermédiftire  dhme  fdiiction  'tï(^x\ qui  joue  ùfôfs]  $' 
rôle  de  paramèti-e  lent.  '  -     -.        '    '    ,  '   ',  "  ".. 

On  retrouve  d'ailleurs  ainsi,  par  une  voie  différente,  la  notion  statis- 
tique de  mouvement  moléculaire  organisé;  le  mouvement  inorganisé  serait 
celui  où,  dans  les  fonctions  F  et  U,  les  paramètres  .r  se  mélangeraient 
aux  paramètres  q,  au  lieu  de  se  rassembler  él  de  se  maintenir  constammetit 
réunis  sous  une  seule  et  même  fonction,  l'entropie  interne  i,  dont  on  eônçoit- 
dès  lors  toute  l'importance.  '  ■ 


^f^:. 


CHIMIE  PHYSIQUE.    —    Influencé  des  groupements  fonctionnels  ^ur  fe 
spectre  de  phosphorescence  progressive.  Note  de  MM.  J.  de  Kowalski  / 
et  J.  DE  DziERXBicKi,  présentée  par  M.  A.  Haller.  .  \    ^ 

Dans  une  Note  précédente  nous  avons  démon ti'é  que  les  spectres  de  phos- 
phorescence progressive  dépendent  de  là  constitution  dii  corps  organique 

: '. l:^ ■  ■■   '■<■■-'    '■■'  i----  -r^    ■■'-   <-'- |r-"-)- '- •'  t"""  i"i    ' 

{')  Helmholtz,  Ges.  Abh.,  t.lll,  p.  i  ig-aoai" '''i^q'''  ^''ùmb^isrwini  Vji^lQ  \-au 
(^)  H.  PomcAiiÉ.  Thermodynamique  (a'  éd,  ).■  Paris,  :Gauthier.^Villarsii  noiJOB 'Ji:ii 
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étudié.  Dans  le  travail  suivant  nous  avons  entrepris  l'élude  de  (juolques 
autres  substitués  benzéniques  pour  voir  si  les  règles  qu'on  peut  déduire  des 
études  antérieures  se  confirment  d'une  manière  plus  générale.  Dans  ce  but 
nous  avons  étudié  la  phosphorescence  progressive  des  corps  suivants,  et  cela 
toujours  en  solution  alcoolique  d'une  concentration  de  o,o5  normale  et  une 
très  basse  température  (environ  —  i()<)°). 

1.  Acide  benzoïque,  CH'COOH;  longueurs  d'onde  en  /a/ji  :  4i6,  ^oS,  391,  879,  366. 

2.  Les  trois  acides  toluiques,  CH-'C^H''(jOOH  ;  longueurs  d'ondes  en  nn  :  acide 
o-toluique  40/4,  393,  879,  067;  acide  w-toliiique  i^aS,  ftiî,  4oo.  386,  074;  acide 
/>-toluique  424,  4'0,  898,  384,  373. 

3.  Les  trois  acides  isomères  amidobenzoïques  donnent  des  spectres  de  phosphores- 
cence très  flous.  Nous  retrouvons  ici  l'influence  déjà  remarquée  ultéiieurement  du 
groupe  ISH',  mais  on  voit  très  bien  que  le  spectre  du  substitué  ortho  s'étend  moins 
vers  le  rouge  que  le  spectre  de  deux  autres  substitués.  Le  spectre  de  la  combinaison 
para  est  beaucoup  plus  net  et  fort  que  celui  de  la  combinaison  niéta. 

4.,  Les  trois  acides  oxybenzoïques  donnent  des  spectres  de  phosphorescence  si  flous, 
que  le  spectre  de  l'acide  para,  seul,  est  assez  intense  et  net  pour  pouvoir  être  mesuré 
avec  une  précision  suffisante;  les  longueurs  d'onde  correspondant  aux  bandes  du 
spectre  de  phosphorescence  de  cet  acide  sont  les  suivantes  :  433,  421,  4o5,  892,  879. 

5.  Les  nitriles  aromatiques  :  nitril  benzoïque  G'H'CN,  longueurs  d'onde  :  45i, 
44i,43i,  421,  4i2,  4o5,  895,  387,  881,879;  nitrile  otoluique  CH'C'H'CN,  lon- 
gueurs d'onde  :  ?,  ?,  426,  4  «8,  4"  ',  4oOi  398,880,  87  5;  nitrile  //;- toi  nique  CH'C'H'CN, 
longueurs  d'onde  :  ^6ô,  45^;  444i  433,423,  4i6,  4o5,  896,  891,  879;  nitrile  />-toluique 
CH'C'H'CN,  longueurs  d'onde  :  460,  4^2,  445,  429,  422,  4'5>  4o2,  SgS,  889,  877. 
Les  bandes  de  ce  dernier  spectre  sont  plus  fines  et  plus  intenses  que  les  bandes  du 
spectre  précédent. 
JifiT"'?  'J-iinn^/K' 

De  cette  nouvelle  étude,  ainsi  que  des  résultais  précédents,  nous  vo\ons 

que,  d'après  la  nature  du  groupe  que  nous  introduisons  dans  le  noyau  du 
benzène,  à  la  place  d'un  atome  d'hydrogène,  le  spectre  de  phosphorescence 
s'étend  vers  le  rouge  ou  recule  vers  le  violet.  Par  analogie  avec  la  nomen- 
clature employée  dans  la  chimie  des  matières  colorantes,  nous  pouvons 
nommer  les  groupements  fonctionnels  qui  fonl  transporter  les  limites  du 
spectre  de  phosphorescence  progressive  vers  le  rouge,  groupements  hallio- 
p/iosp/iiques,  et  ceux  qui  reculent  la  limite  du  spectre  vers  le  violet,  groupe- 
ments hypso-phosphiques. 

Comme  groupe  nettement  batho-phosphique,  nous  pouvons  nommer  le 
groupe  carboxylé  CO  OH  et  le  groupe  nitrile  CN;  comme  groupe  nettement 
hypsophosphique,  le  groupe  OH  et  le  groupe  OCH^;  le  groupe  CH' occupe 
une  place  intermédiaire;  cependant,  dans  les  poly-substitués,  il  parait  avoir 
une  action  d'autant  plus  batho-phosphique  qu'il  est  éloigné  du  groupe  voisin. 
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Cette  influence  des  groupements  fonctionnels  est  caractéristique  pour  le 
phénomène  de  phosphorescence  progressive  et  est  difTérente  de  Tinfluence 
qu'exercent  les  mêmes  groupements  sur  la  fluorescence. 

Nous  remarquons  que  les  groupes  fortement  balho-phosphiques  sont  des 
groupes  négatifs  (Haller,  Held,  Henry  et  autres).  Déplus,  le  groupe  CN 
étant  plus  fortement  négatif  que  le  groupe  COOH,  son  action  batho-phos- 
phique  se  trouve  aussi  plus  forte.  Il  y  aurait  peut-être  là  un  moyen  pour 
pouvoir  déterminer  la  valeur  relative  des  diverses  fonctions  négatives. 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Si/r  les  propriétés  électriques  des  a/liages  aluminium- 
magnésium.  Note  de  M.  Wit<ii.d  Iîromkwski,  présentée  par  M.  H.  Le 
Chatelier. 

L'étude  de  la  constitution  des  alliages  aluminium-magnésium  a  donné 
lieu  à  un  désaccord  assez  sensible. 

M.  Boiidouiird  (igoi)  trouva,  sur  la  courbe  de  solidification  commençante,  deux 
maxinia  corresponifant  au\  composés  AIMg  et  Ai  Mg'.  L'élude  chimique  lui  montra 
ces  mêmes  composés  et  un  composé  nouveau  AI'  Mg 

M.  Grube  (  igoS  )  ne  trouva  sur  la  courbe  de  fusibilité  qu'un  seul  maximum  pouvant 
coi  respoiidre  au  cnmposé  Al- M  g'  ou  AI'  Mg'  qui  ne  sont  distants  l'un  de  l'autre  que 
de  3  pour  loo.  Il  admet  que  c'est  le  composé  AI'Mg'  qui  se  forme. 

J'ai  étudié  la  constitution  des  alliages  aluminium-magnésium  en  me 
basant  sur  leurs  propriétés  électriques,  comme  je  l'avais  déjà  fait  ('),  pour  les 
alliages  aluminium-cuivre  et  aluuiinium-argent.  Celle  élude  a  été  rendue 
assez  difficile  par  la  grande  fragilité  des  portions  moyennes  des  alliages 
aluminium-magnésium.  Les  résultats  sont  exprimés  dans  les  graphiques 
suivants,  formés  en  prenant  pour  abscisses  le  pourcentage  des   métaux  ~ 

constituants  en  volume  et  pour  ordonnées  les  propriétés  électriques  des 
alliages  correspondants. 

La  figure  I  se  rapporte   à    la  conductivité   électrique;  la  figure  2  au  coefficient  de 

temp  rature  de  la  résistance  éiecliique  entre  o"  et  loo";  la  figure  3  exprime  dans  sa 

partie  supérieure  (a)  le   pouvoir  llii;rmo-électrique  à  o"  par  r^ipp'U't  au  plomb,  dans 

sa  partie  inférieure  (  è)  la    variation   de  ce   pouvoir  ihermo-électi  ique  avec  la   lenipé- 

>alure;  la  figure   4  donne   la   force   électromotrice  de   dissolution   dan»   du   chloruie 

(')  Comptes  rendus,  t.  149,  1Q09,  p.  853  ;  t.  150,  igio,  p.  1754.  —  Hevue  de  Mé-  ^,<-'T7~7-~^^^ 
laUurgie,  t.  VII.  1910,  p.  34i.  /Cv'M-    ^  /\ 

C.  K.,  igii,  I"  Semestre.  (T.  152,  N"  8.  )  '2  /^  rP^^  '^^A  O^ 
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dammoniuiii  pur  rappoil  à  une  électrode  en  charbon  clépolarisée  par  du  bioxvde  de 
manganèse. 

Dans  les  trois  premières  figures,  la  ligne  continue  se  rapporte  aux  échantillons 
recuits  et  la  ligne  en  pointillé  aux  écliantillons  trempés.  Dans  la  figure  4,  la  ligne 
coMlinue  et  la  ligne  en  pointillé  représentent  respectivement  la  force  électromolrice 
maïinia  et  la  force  électromolrice  limite  des  échantillons  recuits. 
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Fig.  4.  —  l''orce  éLectromotrice  de  dissolulion. 


Ces  courbes  nous  montrent  l'existence  probijbledc  deux  composés  définis 
AlMif  et  .\r-\Ig'.  Les  deux  composés  forinr-nt  entre  eux  une  solution  solide 
presque  continue,  ce  qui  rend  difficile  leur  mise  en  évidence  par  l'analyse 
thermique. 
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Pour  m'assurer  que  le  deuxième  composé  d^  fini  répondait  bien  à  la  composition 
AI^Mg'  (et  non  AI'Mg*),  comme  nie  ravaienl  in(li(|né  mes  piemières  mesure-,  j'ai 
préparé  une  série  d'alliages  de  Conliôle  d;ins  des  creusets  en  giapliile  rliautlés  diiii-  le 
vide,  ce  qui  évitait  complèlernent  la  formation  de  siliciures  et  d'ovjdes.  Les  1  ésu  tats 
obtenus  sur  ces  échantillons,  surtout  ceux  du  coefficient  de  tempéialure  et  de  la  force 
électromotrice  de  di-solution,  se  montrèienl  nettement  en  faveur  du  composé  AI'Mg^. 


Fis-  ■'■  —  Alliage  correspondant 

à  la  roiiiiiosilioii   AP  Mg. 


I''is.  li-  —  Allia;;e  correspondant 
il  la  composition  Al  Mg'. 


L'existence  des  composés  Al*Mf^el  AIMg-  n'a  pas  été  confirmée  par 
l'élude  des  propriétés  <''leclri(jtjes  des  alliages  almniiiium-niagnésium.  En 
outre,  les  alliages  correspondant  à  ces  deux  compositions  montrent  au 
microscope  une  structure  hétérogène  reproduite  par  les  figures  5  et  6  à  un 
grossissement  linéaire  de  ()o  après  une  légère  attaque  par  l'acide  azoti(iue. 


CHIMIE  MINÉKALE.  —  Sur  un  moile  général  de  préparation  île 
chlorures  anhydres.  Note  de  M.  Ed.  Ciiaive.vkt,  présentée 
par  M.  H.  Le  Chatelier. 

On  connaît  aujourd'hui  un  grand  nombre  de  méthodes  générales ^é 
chloruralion;  parmi  celles  qui  ont  pour  point  de  départ  l'action  simultanée 
du  chlore  et  d'un  élément  réducteur  sur  un  oxyde,  il  convient  de  citer 
d'abord  le  procédé  d'OErstedt  (')  qui  consiste  à  faire  agir  sur  un  oxyde  le 
chlore  et  le  carbone.  S'il  est  vrai  qu'aucun  oxyde  ne  résiste  à  ce  procédé  de 
chloruration,  il  ne  s'applique  guère  cependant  aux  chlorures  fixes,  lesquels 
se  trouveraient  toujours  mélangés  d'un  excès  de  charbon. 

D'autres    méthodes  sont   venues    modifier    d'une    façon    très    heureuse    le    procédé 
dOErstedl;   elles  se   ramènent,  en  général,  à  faire  entrer  le  carbone   réilrrcteui' dans 


(')   O^-er  D.  !'<>/.  Selsks.  Forts.,  t.  XXV,  1824. 
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une  corabinîiison  gazeuse.  C'est  ainsi  que  Demarçay  (')  a  utilisé  l'action  réductrice  et 
chloruiante  du  téiracbJorure  de  carbone  vis-à  vis  des  oxvdes  pour  préparer  certains 
chlorures  aniivdres. 

Tout  récemment  .M.  Camboujives  (')  a  généralisé  la  uiétliode  de  Demarçay  et  Ta 
éten'Iue  en  outre  à  l'all^ique  de  certains  minéraux. 

D'autre  |iart,  M.  Ribau  (')  d'abord,  MM.  Matignon  et  Delépine  (*)  ensuite,  ont  pu 
transformer  ci-rtains  oxydes  en  chloiures  par  l'action  d'un  mélange  de  chlore  et  d'oxyde 
de  carbone. 

Dans  le  même  ordre  d'idées,  j'ajouterai  enlin  que  MM.  Matig[ion  et  Bourion  (") 
ont  imaginé  un  procédé  qui  diffère  de  la  méthode  d'OEisledt  en  ce  que  le  carbone  est 
remjdacé  par  le  soufre  comme  élément  léducteur.  C'est  ainsi  que  ces  savants  ont  pu 
préparer  un  grand  nombre  de  chlorures  anhydres  par  l'emploi  du  mélange  Hu  chlore  et 
de  bichlorure  de  soufre,  et  que  M.  Bjurion  (^)  a  modifié  la  méthode  précédente  en 
utilisant  le  prolochlorure  de  soufre  seul. 

Malgré  les  avantages  que  peuvent  offrir  les  différents  procédés  que  je 
viens  de  décrire,  ils  nécessitent  tous  cependant  le  réglage  simultané  des 
appareils  producteurs  des  gaz.  Il  y  a  quelques  années,  j'avais  indiqué  la 
préparation  du  chlorure  de  thorium  au  moyen  de  COCl^  (');  j'avais 
utilisé  dans  ce  but  les  bombes  de  phosgène  que  le  commerce  livre  aujour- 
d'hui. Les  résultats  très  satisfaisants  que  j'avais  constatés  dans  cette 
opération  (en  effet,  le  chlorure  de  thorium  obtenu  de  la  sorte  est  rigoureu- 
sement pur)  m'avaient  laissé  espérer  que  je  pourrais  arriver  très  commo- 
dément à  transformer  les  oxydes  en  chlorures  anhydres  au  moyen  de 
l'oxychlorure  de  carbone.  C'est  en  effet  ce  que  j'ai  [)u  vérifier  pour  un  grand 
nombre  de  composés  oxygénés. 

L'oxyde  placé  dans  une  nacelle  est  disposé  dans  un  tube  eu  verre  d'Iéua  eu  commu- 
nication avec  la  bombe  de  ()ho''gène  et  nhaufTé  sur  une  grille  a  anal\se.  I.e  courant  de 
COCI-  doit  eue  très  lenl,a(in  que  le  chloruie  auliydie,  >'il  est  volatil,  se  sublime  peu 
à  peu  en  avant  du  tube  sous  forme  de  cristaux. 

On  a  directement  la  réaction 

MO  +  COCI-  =  CO'-f-MCI=. 


(')   Comptes  rendus,  t.  lOi,  1887,  p.   iii. 

(-)   Coiiiples  rendus,  t.  loO,  19 10,  p.  170  et  221. 

(^)  liuU.Soc.  c/iim.,  t.  XXXIX,  i8S3,  p.  i4. 

(')  Comptes  rendus,  t.  13:i,  1910,  p.  07. 

(')  Compte'^  rendus,  t.  1.38,  1904,  p.  63  1  et  760. 

(°)  Thèse  de  Doctoral  es  sciences,  Paris,  1910. 

(')  Comptes  rendus,  t.  147,  1908,  p.  io4t3. 
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Teiiipératuie  Nature 

approximative  de  la 

Nature  de  l'oxyde.  de  la  réaction.  combinaison  formée. 

o 
Anhydride  vanadique 35o  VaCI' 

I)             lungslique 35o  TuO^CI'' 

»           tanlalique 4oo  TaCF 

»  titanique .         !tbo  TiCi* -1- Ti  O'CI- 

Silice.  .  • pas  d'attaque  " 

Zircone 4oo  ZrCI' 

Thoriiie 65o  Th  CI' 

Bioxyde  d'élain 4oo  SnCl' 

Oxyde  de  baryum 5oo  BaCP 

»         magoésium 45o  M  g  Cl* 

»          zinc 4^0  ZiiCi* 

1          giucinium. 4^0  GICI- 

»          aluminium 4oo  Al-Cl^ 

fer 35o  Fe'Cl» 

»          chrome lioo  Cr'CI' 

»          maiigiinèse 4^o  MiiCl- 

»          nickel 55o  Ni(  !1- 

,          »          uranium 45o  UCI' 

»          cérium. 600  CeCl' 

"          ytliium 600  Y  CI' 

»          lanthane 600  La  CI  ' 

On  voit  que  presque  toujours  la  combinaison  obtenue  est  un  chlorure  au 
maximum  et  que  la  formation  d'un  oxychlorure  est  exceptionnelle;  d'autre 
part,  les  températures  -d'attaque  sont  relativement  basses  puisqu'elles  ne 
dépassent  pas  G5o". 

Il  convient  de  remarquer  cependant  que  cette  réaction  (comme  toutes  les 
autres  d'ailleurs  dérivées  de  celle  d'OErstedt)  ont  un  pouvoir  chlorurant 
inférieur  à  celui  du  mélange  de  chlore  et  de  carbone,  à  cause  évidemment 
de  la  chaleur  de  formation  exothermique  de  la  combinaison  chloro-réductrice 
dont  la  décomposition  est  endothermique. 

En  résumé,  l'emploi  de  l'oxychlorure  de  carbone  constitue  dans  l'en- 
semble un  bon  mode  de  préparation  des  chlorures  anhydres  à  cause  des 
rendements  très  satisfaisants  obtenus  notamment  pour  les  chlorures  de 
terres  rares,  de  titane,  de  zirconium,  de  chrome,  de  nickel,  etc..  et  à  cause 
aussi  de  la  commodité  de  leurs  préparations  qui  exigent  peu  de  surveil- 
lance. 
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CHIMIE  OHGAKIQUK.  —  Céto/ies  dérivées  des  acides  toluiques,  ortho,  meta 
et  para.  Note  de  M.  .l.-lî.  Sexdehi'Xs,  présenlée  par  M.  Georges 
Lemoine. 

Le  procédé  que  j'ai  fait  connaître  pour  la  préparation  catalytique  des 
cétones  à  l'aide  de  la  thorine  (')  m'a  permis  d'obtenir  très  aisément  les 
cétones  dérivées  des  acides  toluiques  mélangés  avec  les  acides  gras,  de  même 
que  les  cétones  fournies  par  l'acide  phénylpropionique  et  dont  il  sera  parlé 
dans  une  autre  Communication. 

Avec  les  acides  toluiques,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  signalé  (-j,  la  cétone 
aromatique  symétrique  ne  se  forme  pas;  la  réaction  ne  comporte  que  la 
cétone  aromatique  mixte  et  la  cétone  symétrique  grasse  avec  un  rendement 
sensiblejnent  théorique  et  conformément  à  l'équation 

C«H'(CH')CO.OH  +  3RC0.0H  =  C''HMCH')C0.R-i-RC0R-+-  aCO'H-  aH^O. 

La  séparation  des  deux  cétones  est  des  plus  faciles  en  raison  du  très  grand 
écart  (loo"  environ)  de  leurs  points  d'éhullition.  Aussi  une  seule  distillation 
du  produit  lirut  suffit-elle  généralement  pour  donner  la  célone  aromatique 
pure. 

Malgré  la  tempéra  turc  assez  élevée  (46o"-4  7"")  qu'exige  la  marche  normale 
de  la  réaction,  les  produits  de  destruction  sont  en  quantité  négligeable. 
Quant  aux  transpositions  moléculaires  qui  pourraient  s'accomiilir  à  ces 
températures,  la  netteté  des  points  d'élndlition  des  cétones  obtenues  et  des 
points  de  fusion  de  leurs  semicarbazones  me  parait  devoir  les  faire  rejeter. 

Toutes  ces  cétones  sont  des  liquides  incolores,  à  .odeur  agréable  :  odeur 
légère  de  citron  pour  la  série  oVtho;  de  fenouil  pour  la  série  para;  peu 
caractérisée  pour  la  série  meta. 

Les  semicarbazones  s'obtiennent  facilement  à  l'état  cristallisé,  par  la 
méthode  que  j'ai  décrite  (•^). 

Parmi  ces  cétones,  les  seules  à  ma  connaissance  qui  aient  été  signalées, 
sont  la  meta  et  la  paracrésylméthylcélone,  mais  avec  de  grandes  diver- 
gences sur  leurs  points  d'ébullilion,  en  raison,  sans  doute,  de  leur  défaut  de 
pureté. 

(')  Comptes  rendus,   1.  148,   p.  927;  t.   IW»,  p.  ?,i3  el  996;  l.  l.iO,  p.    111,  702  el 
i336. 
(-)   Comptes  rendus,  l.  150,  p.  704. 
(■')  Comptes  rendus,  t.   VàQ,  p.  i336.  —  Bull.  Soc.  cliini.,  4°  série,  t.  VU,  p.  65i. 
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I.  CRÉSYi.Mf.THYLCfiTONES  ( !' H' f Cll^ ) CO.CH^  —  Préparées  pai-  le  mélange  des  acides 
101111(1116=;,  nillio,  iiiéta,  para  (1"'"')  avec  l'acide  acétique  (3""'). 

Orlho-crésylniéthylcclone.  —  lîout  à  '211"  (coir.)  sous  -^5""".  DJ=i,02f32.  Sa 
semicai  hazone  fond  à   192°. 

Mcla-crcsylmèihylcêtone.  —  Fîoiit  à  ',21°  (coir.i  sous  7.'i5""".  DJ  ^^  1 .016").  Sa 
seinicat  hazone  fond  à   188",  en  ^e  déconi|i()saiil  parliellemenl. 

l'ara-crc.'ivlinétliylcélone.  —  Bout  à  224°,  5  (corr.)  sous  -[\V"'".  DV,  =^  '  jOi  io.  Sa 
seinicarba/.one  fond  à  200°. 

W.  Crésvlétiiyi.i;êT(jnks  O  H' (CH^  )G<_).  CH-  —  GH'.  —  Préparées  pai-  le  mélange 
des  acides  toluiques  avec  l'acide  propionique. 

Oriho-créxyléllivlcélone.  —  Bout  à  224°  (corr.  )  sous  j4-5"""  0"=  1,01  19.  Sa  senii- 
ca  ri»  a  zone  fond  à   169". 

Vlota-créxylélhylcélonc.  —  Boni  a  %i\"  (corr.)  sous  ];.(5"'"'.  J3?  =  1,00.59.  Sa  semi- 
carhazone  fond  à  lôG". 

l'ara-crésylélliylcélone.  —  Bout  à  238°  (corr.)  sous  -.'|5"'"'.  Dji  :r=  i,oo53.  Sa  seiiii- 
carbazone  fond  à  180". 

m.  CbéSïlproi'Yi.céïokes  C''H'(CH^).l:U.GH*— Cil'-— CH'.  -  Préparées  par  le 
mélange  des  acides  luluiques  avec  l'iicide  buivri(|iie. 

Orlho-crKsylpropykélone.  —  Bout  à  238°,  5  (cori'.)  sous  7.5S""".  D"=:  0,9936.  Sa 
semicarbazone  fond  à  176". 

Méta-ciésylpropylcélonc.  —  Bout  à  247°  (corr.)  sous  7.58""".  DV  =10,9882.  Sa 
semicarbazone  fond  à  102°. 

Para-crésytproin'lcL'lone.  —  Boul  à  201°, ù  (corr.)  sous  758™™.  D"=:o,9774.  Sa 
semicarbazone  fond  à  190°. 

^  GH^ 

IV.  Grésylisoi-KOPYlcétones  G'H»(GH')GO— GHC'  —  Préparées  par  le  mélange 

des  acides  lolui(|iies  avec  l'acide  i»obul^ric|ue. 

Ortho-crésylisopropylcélone.  —  Boul  à  200°  (corr.)  sous  7.38""".  DV  1=0,9858.  Sa 
semicarbazone  est  un  liquide  hiiileUK  incrislailisable. 

Méta-crésylisopropylcéLone.  —  Bout  à  238°  (corr.)  sous  708""" .  D"  ==0,984  1  .  Sa 
semicarbazone  fond  à  120". 

Para-crpsylisopropylcélone.  —  Boula  2^3°  (corr.)  sous  7.38°"".  D"  ^0,9778.  Sa 
semicarbazone  fond  à   101  ". 

GH' 

V.  GRÉsvLi>(3i!LTYL(;fiTOXKS  G*H'(GH^)G(.)  —  GH^— GH;  —    Préparées    par   le 

mélange  des  aciiles  toluiques  avec  l'acide  isovalériqiK'. 

Orlho-crcsYlisohttlylcétone.  —  Bout  à  247°.  S  (corr.)  sous  7.38""".  D"  —  0,9744-  Sa 
semicarbazone  fond  à  166°. 

Méla-crésylisobiilylcelone,  —  Bout  à  2r>4°  (corr.)  sous  7.38""".  D"  =  0,9712.  Sa 
semicarbazone  fond  à  172°. 

Para-crésylisobatylcéloiie.  —  Boul  à  259°  (corr.)  sous  708""'.  D"r=  0,9707.  Sa 
semicarbazone  fond  à  212°. 

On  voit  par  l'examen  comparatif  des  cétones  énumérées  qu'il  existe  des 
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diftôrences  assez  régulières  que  je  me  borne  à  signaler  ici,  entre  les  densités 
et  surtout  entre  les  points  d'ébullilion.  lorsqu'on  passe  d'une  cétone  à  ses 
homologues  et  à  ses  isomères. 

CHIMIE  ORGANIQUli:.  —  Sur  un  nouveau  composé  thïophénique  C'il'^^^ 
et  quelques-uns  de  ses  dérivés.  iN'ole  de  M.  M.  Lavfrv,  présentée 
par  M.  A.  Haller. 

Quand  on  fait  passer,  dans  un  lube  de  fer  chaufîé  au  rouge,  un  mélange 
de  vapeurs  de  soufre  et  de  naphtaline,  on  recueille  à  l'extrémité  du  tube 
une  masse  brune,  grasse  au  toucher,  pendant  que  se  dégagent  des  torrents 
de  gaz  presque  exclusivement  constitués  par  de  l'hydrogène  sulfuré.  Le 
résultat  de  la  pyrogénation  est  le  même,  quelles  que  soient  la  température 
et  les  proportions  du  mélange  pyrogéné,  pourvu  qu'on  se  tienne  au-dessus 
du  rouge  sombre  et  que  la  naphtaline  soit  en  grand  excès  :  20  pour  100  du 
mélange  primitif  se  dégagent  à  l'état  de  H" S,  5o  pour  100  sont  constitués 
par  de  la  naphtaline  non  attaquée;  le  reste,  soit  3o  pour  100,  est  formé 
d'une  masse  goudronneuse  qui  retient  un  peu  de  charbon  et  du  soufre  libre. 

J'enlève  l'excès  de  naphtaline  par  sublimation.  Le  goudron  résiduel, 
épuisé  par  l'alcool  bouillant,  fournit  une  solution  rouge  qui,  par  voie  de 
cristallisation  fractionnée,  donne  finalement  deux  produits  bien  cristallisés  : 
l'un  en  petits  prismes  rouges,  l'autre  en  écailles  nacrées. 

Le  corps  rouge  (0,2  à  o,  /j  pour  100  du  poids  du  mélange  pyrogéné) 
.se  présente  en  feuilles  de  fougères  ou  en  petits  prismes  clinorhombiques 
courts  et  trapus,  d'une  belle  nuance  rubis.  Il  fond  à  ii8*',5  (  corr.  )  et  bout 
sans  décomposition  vers  345"  sous  la  pression  almosphérique.  Il  se  sublime 
aisément  vers  200". 

Il  est  soluhle  dans  i'alcool  et  1  éther,  très  soluble,  même  à  froid,  dans  le  benzène  el 
ses  homologues,  dans  le  chloroforme  et  le  chlorure  de  carbone,  dans  le  sulfuie  de 
carbone  et  l'aniline,  soluble  dans  l'acide  acétique,    très  peu  soluble  d;ins  la  glycérine. 

Il  se  dissout  dans  l'acide  sulfuriqiie  à  66°  B.  avec  une  coloration  jaune  si  la  solution 
est  très  diluée,  jaune  d'autant  plus  verdàtre  el  \eileinie  la  concenlraiion  est  plus  forte. 
Si  l'on  ajoute  une  trace  d'i-atine  à  la  solution  sulfurique  jaune,  elle  devient  rapidement 
d'un  veil  inlënse.  Des  traces  d'eau  font  passer  celte  nuance  a»  rouge  ou  au  violet. 

Il  donne  avec  la  iilii'iianthrèneqninone  en  solution  sulfurique  très  étendue  une  colo- 
ration verte  intense. 

(J«'s  réactions  permellenl  de  l'anger  le  corps  étudié  dans  le  groupe  du 
thiophène. 
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Comme  beaucoup  de  dérivés  thiophéniques,  le  corps  rouge  résiste  à  la 
purification  par  cristallisation  fractionnée;  la  sublimation  n'a  pas  donné  de 
meilleurs  résultats.  L'échantillon  le  plus  pur  qu'ait  fourni  une  série  de  12 
ou  i5  cristallisations  dans  l'alcool  a  donné  à  l'analyse  les  chiffres  suivants: 
C  =^63,82  pour  100;  H  =  3,65;  S  =  32,28.  Ils  correspondent  à  peu  près  à 
la  formule  C'H'S-  (C  =  G3,  i  ";  ;  H  =  3, 1 5  ;  S  =  33,68),  de  poids  molécu- 
laire M  =  190.  C'est  en  effet  le  poids  indiqué  par  la  méthode  de  Meyer: 
193,5  et  190,1,  et  par  la  cryoscopie  en  solution  benzénique:  188,8  (solu- 
tion à  3,65  pour  100). 

Diverses  considérations  me  font  admettre  (jusqu'à  ce  que  la  constitution 
en  soit  définitivement  établie)  que  ce  composé  est  le  phénothiophêne  ou  son 
isomère  symétrique,  \e  phénodilhinphène  : 


CH 


CH„ 


C 


CH 
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«en 


eu     s 


CH 


L'oxydation  par  la  solution  acétique  d'acide  chromique  détruit  complè- 
tement la  molécule;  on  retrouve  tout  le  soufre  à  l'état  de  SO'H-.  Le  perman- 
ganate la  détruit  également,  eu  liqueur  alcaline  ou  en  liqueur  acide. 

L'eau  oxygénée  agit  d'une  façon  remarquable  sur  le  corps  rouge  en  solu- 
tion acétique;  elle  l'additionne  d'abord  de  2"'  d'oxygène  et  fournit,  avec  un 
rendement  de  60  pour  100.  le  composé  C'"H"S^O-  (analyse  :  C  :=  53,-8; 
H  =  2,93;  S  =  29,04;  calculé  :  C  =  54,o5  ;  H  =  2,70;  S  =  28,83.  Poids 
moléculaire  par  cryoscopie  dans  C'"'H''=  220:  calculé  :  222).  Puis,  rapide- 
ment, i^'  de  soufre  s'élimine  à  l'état  de  SO^H',  et  il  se  forme  un  deuxiëraê 
terme  d'oxydation  où  l'atome  de  soufre  disparu  est  remplacé  par  deux 
autres  atomes  d'oxygène.  La  molécule  est  alors  représentée  par  la  formule 
C'°H°SO''  (').  Je  n'ai  pu  obtenir  à  l'état  pur  ce  deuxième  terme.  C'est  en 
effet  un  terme  de  passage  qu'on  extrait  de  la  solution  plus  ou  moins  souillée 
par  les  produits  d'oxydation  formés  avant  et  après  lui.  I^e  meilleur  échan- 


(')  Le  phényllhiophèneC^H^— C'H'S  el  Je  irilhiénvle  C*H^S  -  C'H^S  — C'H^S 
m'ont  fourni,  l'un  et  l'autre,  par  H-0-.  deux  termes  d'oxydation  comparables  à  ceux 
qui  sont  décrits  ici.  Le  ihiophène  ne   parait  rien  donner  de  semblable. 

C.  R.,  1911,  1"  Semestre.  (T.  152,  N"  2.)  '3 
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tillon  préparé  donnait  à  l'analyse  :  C  =  53,75;  H  =  2,89;  S  =  12, 65;  cal- 
culé pour  C'E^SO'  :  C  =  54, o5;  H  =  2,70;  S  =  i4)  V--  Son  poids  molé- 
culaire a  été  trouvé,  par  voie  cryoscopique,  égal  à  221  (théorie  :  222). 

Le  premier  de  ces  dérivés,  (^'"H^S^O",  s'obtient  en  précipitant  par  Teau 
la  liqueur  acétique  oxydée  aussitôt  que  sa  coloration,  primitivement  rouge, 
est  devenue  jaune  d'or.  Il  se  présente  sous  ras[)ect  de  fines  aiguilles,  d'un 
jaune  rosé,  fusibles  vers  130",  soluble  dans  le  benzène,  peu  soluble  dans 
l'alcool  et  l'éther,  plus  solubles  dans  l'acide  acétique.  Il  donne,  après 
2  heures,  une  belle  coloration  verte  avec  l'isatine  sulfurique.  Il  est  soluble 
dans  NaOH  et  la  colore  en  jaune;  les  acides  l'en  précipitent.  Il  présente  en 
général  les  réactions  d'un  paradiphénol. 

Le  second  terme  d'oxydation,  CH^SO',  n'est  pas  précipitable  par  l'eau; 
il  faut  l'extraire  de  la  solution  oxydée,  le  mieux  par  agitation  avec  la  ben- 
zine. Il  cristallise  en  aiguilles  rougeâtres,  à  groupement  rayonnant,  fusibles 
vers  120",  solubles  dans  l'alcool,  l'étlier,  le  benzène.  Il  ne  se  dissoutpas  dans 
les  alcalis  qui  le  ijiunissent.  Il  ne  colore  pas  l'isatine  sulfurique. 

Traili"  |)ar  un  excès  de  brome,  le  composé  (^'''Jl'S^  réagit  vivement  en  dégageant 
Il  Hr.  En  enlevant  par  évaporation  rexccdenl  du  brome  et  reprenant  le  résidu  par  CS', 
on  obtient,  après  deux  crislallisalions.  un  jirodnit  pur  en  longues  aiguilles  orangées, 
fines  et  soyeuses,  à  groupement  rayonnant.  C'est  le  dérivé  télrabionié  C'H-Br'S' 
(analyse  :  S  =  12, 85  pour  100;  Br  t=  62,  85;  calculé  :  S  =  12, 64;  Br  ^  63,  a^).  H  fond 
à  2^j°-2!^8°.  Il  est  très  peu  soluble  dans  l'alcool,  le  benzène  et  ses  homologues,  plus 
soluble  dans  CS'^  Il  ne  donne,  ni  à  froid,  ni  à  chaud,  de  coloration  avec  l'isatine  sul- 
furique. 

L'acide  nitrique  à  36"  B  attaque,  même  a  froid,  le  compose  C'"H'S-  et  le  brunit 
en  dégageant  des  \apeurs  riilreuses;  à  chaud  l'action  e-t  très  énergique  et  la  transfor- 
mation en  dérivé  nitré  Irè-  rapide,  l/acide  fumant  agit  de  même  en  opérant  la  nilration 
à  froid.  C'esl  le  mrmp  dérivé  aMipiil  ou  aboutit  par  l'un  et  l'aulie  réactif,  le  dérivé 
télranitré.  L'analyse  a  flonné  :  8^=17,26  pour  100,  !\=i4.87;  calculé  pour 
C"'H'('VO')*S'  :  S  t=:  17,30;  .\  r=  i5,  (3.  Il  se  présente  sous  forme  li-'une  poudre  orange 
clair  ou  bi  une  f|ui  cristallise  peu  nellement,en  petites  sphérules.  Li  chaleur  le  décom- 
pose vers  3oo°,  avant  qu'il  ail  fondu.  Il  est  très  peu  soluble  dans  tous  les  solvants,  et  ses 
solutions  orangées  ou  roirges,  ont  un  pouvoir  colorant  très  intense.  Il  a  des  pi-oprièlés 
acides  bieir  marquées,  r-ougil  le  tournesol,  se  dissout  dans  les  alcalis  avec  de  vives  colo- 
rations rouges  et  donne  avec  les  hydr-ocarbures  cycliques  des  combinaisons  fortement 
colorées.  Il  ne  donne  pas  la  réaction  thiophénique  avec  l'isatine  sulfurique. 

L'acide  sulfrrrique  à  66°  B.  dissout  à  froid  le  composé  C'^H^S-  sans  l'attaquer  sen- 
siblement; on  peut  le  précipiter-  par  l'eau  de  la  solution  sulfurique  et  le  recrislalliser. 
A  100",  l'acide  à  66"  le  détruit  complètement  :  il  y  a  dégagement  de  SO^  et  le  résidu 
est  dir  charbon.  L'acide  fumant  à  ro-i5  porrr  100  de  S(J'  détruit  à  froid  la  molécule  : 
il  y  a  encore  production  de  SO'^  et  résidu  de  charbon.  La  préparation  de  dérivés  sul- 
fonés  parait  impossible  par  voie  directe. 
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CHIMIE  ORHANIQUE.  —  Sur  la  condensation  de  l' et her  acétique  avec  ses 
homologues  supérieurs.  Noie  de  M.  A.  Wabl,  présentée  par  M.  A. 
Haller. 

Avec  mon  regretté  maître  Louis  Bouveault.  nous  avons  fait  connaître  il 
y  a  déjà  quelques  années  un  procédé  qui  permet  de  passer  d'un  composé 
méthylénique  à  la  cétone  correspondante  en  oxydant  le  groupement  CH* 
par  les  vapeurs  nitrcuses.  C'est  ainsi  que  nous  avons  pu  transformer  facile- 
ment les  éthers  maloniques  en  éthers  mésoxaliqu-es,  les  éthers  acétylacétiques 
enacétylglyoxvlates,  Pélher  benzoylacétique  en  benzoyigiyoxylale.  Si,  jus- 
qu'ici, celte  réaction  n"a  pas  fait  l'objet  d'une  généralisation  plus  étendue, 
cela  tient  en  partie  à  la  difficulté  de  la  préparation  des  matières  premières. 
Car,  quoique  nous  soyons  actuellement  en  possession  des  belles  méthodes 
de  Bouveault  et  Bougert,  de  Biaise,  de  Moureu  et  Delange,  l'obtention 
d'une  grande  quantité  d'un  éllier  |3-cétonique  homologue  de  l'élher  acelyl- 
acétique  est  encore  une  opération  assez  longue  et  délicate. 

11  est  nécessaire  d'avoir  recours  à  ces  méthodes  synthétiques  plus  ou 
moins  détournées,  puisque  la  condensation  de  l'étlier  acétique  avec  lui-même 
sous  linlluence  du  sodium  n'est  pas  susceptible  de  généralisation  et  qu'elle 
échoue  lorsqu'on  tente  de  condenser  ainsi  l'acétate  d'éthyle  avec  ses  homo- 
logues. Ainsi  M.  Bœseken  (')  a  essayé  de  faire  réagir  de  cette  manière 
l'acétate  d'éthyle avecles éthers  propionique,  phénylacétique,  isobutyrique, 
triméthylacétique,  mais  sans  aucun  succès.  H  est  généralement  admisdepuis 
que  ces  condensations  sont  impossibles  à  réaliser. 

Cependant,  le  fait  d'avoir  pu  condenser  Féther  acétique  avec  les  éthers 
hexahydrobenzoïques(-).  (jui  présentent  beaucoup  d'analogie  avecles  éthers 
aliphatiques,  semblait  indiquer  que  l'impossibilité  de  préparer  les  étlters 
acylacéliques  par  condensation  directe  ne  devait  pas  être  aussi  absolue 
qu'on  l'avait  supposé  jusque  là.  J'ai  pensé  que  la  réalisation  de  cette  réaction 
devait  dépendre  surtout  des  conditions  expérimentales  et  je  me  suis 
préoccupé  de[)uis  plusieurs  années  de  déterminer  et  de  préciser  ces  condi- 
tions. Voici  quelles  sont  les  considérations  qui  m'ont  guidé  : 

Ici,  comme  dans  le  cas  de  la  préparation  des  éthers  benzoylacétiques  (') 

(')   BoESERKX,    liée,  travaux  cliiin.  Pays-Hos,  l.  XV.  p.  161. 

(^)  Wahl  el  Meykr,  Comptes  rendus,  l.  lio,  p.  igS.  —  Zelinskï  et  Scbwedoff, 
D.  cheni.  G.,  i.  XL,  1907,  p.  3o55. 

{')  A.  Waiil.  Comptes  rendus,  t.  147,  1908,  p.  72. 
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le  sodium,  en  réagissant  sur  un  mélange  d'acétate  d'éthyle  et  d'un  éther 
aliphatique,  doit  pouvoir  donner  lieu  à  trois  réactions  simultanées  : 
1"  Celle  qui  fournit  une  acyloïne  d'après  Bouveault  et  Locquin, 

■4-  Na*  - 

R.COOC^H»  ' 

2"  Celle  qui  fournit  l'éther  acélylacétique  (et  peut-être  l'acétoïne)  par 
la  réaction  de  Na  sur  l'acétate  d'éthyle; 
3°  Celle  qui  conduit  à  l'éther  acylacétique 

R.C00GM^=^-CH^C00C''H^-^-Na==R.G(0Na)  =  CH-C00C^H=^-C2H'0-^-H. 

C'est  cette  dernière  qui  seule  nous  intéresse  ici,  et  si  toute/ois  elle  est 
possible,  il  est  bien  évident  qu'elle  deviendra  prépondérante  lorsque  les 
conditions  expérimentales  tendront  à  empêcher  les  deux  premières 
réactions. 

Théoriquement,  il  faut  donc  empêcher  que  l'éther  aliphatique  se  trouve 
en  contact  avec  un  excès  de  sodium  et  que  celui-ci  se  rencontre  avec  un 
excès  d'éther  acétique.  Pratiquement,  on  peut  se  rapprocher  de  ces  condi- 
tions idéales  en  ajoutant  à  l'éther  qu'on  veut  condenser,  par  petites  portions 
soigneusement  dosées,  alternativement,  le  sodium  et  l'éther  acétique;  la 
réaction  une  fois  amorcée  est  très  vive  au  début,  mais  elle  se  calme  peu  à  peu 
et  il  est  alors  nécessaire  de  chauffer. 

Bulyrylacétate  d'éthyle.  —  Mes  essais  ont  surtout  porté  sur  la  conden- 
sation du  butyrate  avec  l'acétate  d'éthyle. 

En  emjjloyaiit  une  lechnicine  opéraloiie  qui  sera  déciile  dans  tous  ses  détails  dans 
un  autre  Recueil,  j'ai  réus>i  efreciiveinciit  à  préparer  ainsi  du  biit\  ryJacétale  d'éthyle. 
Mai--  les  rendements  sont  assez  faibles;  on  arri\e  à  tiaiisforiner  18  à  20  pour  100  de 
butyiate  en  bulyrylacétate  piti-  régénéré  de  son  sel  de  cuivie.  et  malgré  de  longues 
séries  d'essais  je  ne  suis  pas  parvenu  jusqu'ici  à  dépasser  ce  rendement.  Cet  éther  |3 
célonique  a  été  caractérisé  par  son  point  d'éliullition,  son  analyse,  sa  pliénvlpyrazo- 
lone,  et  par  son  sel  de  cuivre. 

Ce  sel  forme  des  cristaux  verls  fondant  à  125°-126'':  quand  on  les  fait  bouillir  avec 
de  l'alcool  métliyiique  ils  subissent  une  traiisformaliou  analogue  à  celle  signalée  par 
Wislicenus  (')  dans  le  cas  de  l'acétyl  et  du  beiizo\iiicétate  d'éthyle  et  que  nous  avons 
aus^i  retrouvée  ilernièr'emenl  dans  le  cas  de  l'o-inéllioxybeMzoylacéiate  de  mélln  le  (-). 
Les  cristaux  verls  se  transforment  rapidement  en    une   poudre   cristalline  d'un    bleu 


(')  Wislicenus,  D.  chem.  G.,  t.  XXXI,  p.  3 107. 

(*)  A.  \A'aiii.  et  (L  SiLBERZWEiG,  Comples  rendu!!,  1.  I.HO,  1910,  p.  538. 
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magnifique.  Celle  iransformalion  n'esl  que  partielle,  car  en  essorant  les  crislaux  bleus 
on  oblienl  une  solulion  qui  laisse  déposer  par  refroidissemenl  les  crislaux  verts  pri- 
mitifs. 
Sel  vert.  —  Il  constitue  le  sel  normal  et  sa  composition  correspond  à  la  formule 

(C«H'30»)'Cu. 

Sel  bleu.  —  C'est  un  sel  basique  de  composition 

(C«H"0')GuOCH' 

et  qui  s'est  formé  d'après  la  réaction 

C^H'  — C,    =CH  — CO'C'H»  C'H^C^rrCH.GO'C^H^ 

^O  ■       ^O  — CuOCH^ 

I 

Cu  H-CH^OH=r  Sel  bleu  H- 

CH^H'-C/ —  CH-GO^C^H^  C'H'.CO  -  GH-.CO'GiH^ 

Sel  verl. 

Propionylacétate  d'éthyle.  —  On  réussit  également  à  condenser  dans  les 
mêmes  conditions  l'élher  acétique  avec  i'étlier  propionique. 

Toutefois,  le  point  d'ébulliliun  du  |)ropronyiacétale  d'élhjle  n'est  pas  suffisamment 
éloigné  de  celui  de  racétylacétate  pour  permettre  de  séparer  convenablement  le  mélange 
des  deux  étiiers  qu'on  régénère  des  sels  de  cuivre.  Néanmoins,  après  plusieurs  frac- 
tionnements, j'ai  réussi  à  isoler  une  petite  quantité  (5  à  6  pour  100  environ)  de 
propionylacétate  pur  qui  a  été  caractérisé  par  son  point  d'ébullilion,  son  analyse,  sa 
phényipyrazolone.  Kn  réalité  il  s'en  forme  bien  davantage,  mais  il  reste  dans  la 
portion  intermédiaire. 

En  résumé.,  contrairement  à  ce  qui  était  admis  jusqu'ici,  la  condensation 
de  i'éther  acétique  avec  ses  homologues  au  moyen  du  sodium  est  possible. 
Si  ce  procédé  ne  convient  pas  à  la  préparation  d'élher  propionylacétique, 
il  permet  de  transformer  l'élher  butyrique  en  butyrylacétate  avec  un  ren- 
dement de  18  à  20  pour  100,  et  il  est  possible  que  ce  rendement  puisse 
encore  être  amélioré  en  modifiant  convenai)lement  les  conditions. 

Les  circonstances  m'obligeant  à  interrompre  cette  élude,  j'ai  cru  devoir 
faire  connaître  ces  quelques  résultats,  car  ce  procédé  pourra  peut-être 
rendre  service;  il  présente  sur  les  autres  lavantage  de  n'utiliser  que  des 
matières  premières  communes. 

Ayant  ainsi  du  butyrylacétate  d'éthyle  à  ma  disposition,  je  me  suis 
assuré  que  les  vapeurs  nilreuses  agissant  sur  lui  dans  les  conditions  déjà 


98  .  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

décrites  ('  )  le  transforment  en  élher  a-^J  dicéloniquo 
CH'-CH^-CII'-CO-CIP-COM.^H^  ->  CH'-CH^-CH-— CO-CO-COOCMP. 

Le  bulyrylgfyoxylale  d'éthyle  qui  prend  naissance  est  un  liquide  jaune 
orange  bouillant  à  87°-88''  sous  i3""",  se  combinant  à  l'eau  et  à  l'alcool  avec 
dégagement  de  chaleur  et  en  se  décolorant.  Il  a  été  caractérisé  provisoire- 
ment par  la  quinoxaline  correspondante  rpii  n'sulle  de  l'action  de  l'orlho- 
phénylènediamine 


CO-COOC-H" 


C-C»H- 
C-  COOCH^ 


La  piopyl-'i-quinoxaline  carbonate  d  élhyle-'i  cristallise  en  aiguilles 
blanches  longues  de  plusieurs  centimètres  et  fondant  à  GS^-ô/i". 

[^'oxydation  du  groupement  méthylénique  des  éthers  p-cétoniques  par 
les  vapeurs  nitreuses  semble  donc  être  une  réaction  très  générale. 

UOlAiNlQlJE.    —    Sur  une  soifcc   notwrlle   de  canutchonr   naliircl. 
Note  de  M.  .Ikax  Dyrowski,  présentée  par  M.  Guignard. 

La  consommation  du  caoutchouc  augmente  sans  cesse.  Jusqu'à  présent, 
les  sources  naturelles  ont  suffi  pour  alimenter  cette  consommation. 
Cependant,  en  raison  des  besoins  croissants,  les  prix  de  celte  matière 
première  ont  haussé  dans  des  proportions  qui  ont,  à  certains  moments, 
alarmé  les  industries  qui  l'emploient. 

Les  plantes  (|ui  profluisent  le  caoulcliouc  son(  de  iialiire  el  d'essence  extrêmement 
diverses.  Ce  peuvent  ètie,  en  edet,  des  arbres,  des  arbrisseaux,  des  lianes  ou  des 
herbes.  La  plupart  île  ces  végétaux  souffrent  grandement  des  opérations  ayant  pour 
but  d'en  extraire  le  latex  contenant  le  caoutchouc.  Beaucoup  de  ces  espèces  succom- 
bent après  quelques  opérations  de  saignées.  Comme,  d'autre  part,  la  régénéralion 
naturelle  est  généralement  lente,  il  en  résulte  qu'on  doit  considérer  que  le  nombre 
des  végétaux  produisant  le  caoutchouc  diminue  <liaf|ue  année  dans  les  peuplements 
naturels. 

Les  statistiques  de  clia(|ne  région  de  prodiiciion  unnlici  t  la  rapidité  plus  ou  moins 
grande  de  desti  uction  des  sources  naturelles.  Ce  (|ui  peut  varier,  c'est  le  temps  néces- 
saire à  cette  disparition  des  essences  soumises  à  l'exploilalion,  mais  la  niatéiialilé  du 
fait  est  certaine. 

(')  BorvKACt.r  et  Waiii,,  Comptes  rendus,  t.  IH8,  1904,  j».  112g. 
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Depuis  quelques  années  la  préoccupation  est  née,  clans  l'esprit  des  pou- 
voirs pui)lics,  de  parer  à  la  diniinuliori  de  production  d'une  matière  chaque 
jour  plus  demandée. 

On  a  essayé  la  cidluie  des  arhi'es  à  caoulcliouc.  beaucoup  des  essences 
mises  en  expérience  n'ont  donné  ([ue  des  résultats  alisolnment  négatifs. 
Seuls  jusqu'à  ce  jonr,  V Heveu  du  Brésil  {llevea  brasilieiisis )  et  diverses 
variétés  de  Ficus  el"Stica  ont  fourni  des  résultats  qui  souvent  sont  très 
satisfaisants.  Mais  ces  planlations  sont  des  entreprises  de  longue  haleine  et 
exigent  des  capitauv  importants. 

11  semble  hors  de  doute  que  ces  plantations  contribueront,  dans  l'avenir, 
à  produire  une  partie  importante  du  caoutchouc  nécessaire  aux  besoins 
modernes. 

Mais  il  faut  accorder  toute  attention  à  des  procédés  nouveaux  qui  sont 
à  même  de  fournir  immédiatement  une  quantité  considérable  d'un  caout- 
chouc de  très  bonne  (pialité  et  <pii  ré[)ond  aux  exigences  des  industries. 

Cette  nouvelle  source  de  caoutchouc  provient  de  l'cxlraclion  de  cette 
matière  de  substances  diverses  dans  lesquelles  elle  se  trouve  [ilus  ou  moins 
intimement  mélangée  à  des  corps  analogues  aux  résines. 

Parmis  ces  matières,  il  en  est  une  dont  l'importance  est  considérable. 
Elle  est  désignée  sous  le  nom  de  gomme  de  Jeloutong  ou  de  Bornéo  morl. 

Le  Jeloutong  provient  d'un  latex  fourni  par  une  plante  de  la  famille  des 
Apocynacées,  le  Dyera  coslulala  Hook.  Après  coagulaticm,  ce  latex  fournit 
une  gomme  blanche  contenant  encore  une  notable  proportion  d  eau  (40 
à  To  pour  100).  La  matière  sèche  donne  un  produit  hydrocarboné  prenant 
l'aspect  de  la  résine  de  pin  ou  colophane.  Cette  substance  a  des  propriétés 
particulières.  Elle  sera  décrite  ultérieurement. 

Le  point  important  est  (pie  le  Jeloutong  renferme  du  caoutchouc  dans 
une  proportion  rarement  inférieure  à  10  pour  100  et  ()0uvaut  dépasser 
20  pour  100. 

L'extraction  de  ce  caoutchouc  olFre  de  sérieuses  difficultés  au  point  de 
vue  industriel.  V.n  effet,  les  procédés  employés  dans  les  laboratoires  pour 
le  dosage  du  caoutchouc,  c'est-à-dire,  soit  sa  dissolution  dans  les  solvants 
neutres,  soit  lépuisement  à  chaud  par  l'alcool,  ne  peuvent  convenir. 

On  peut  en  ertel  poser  comme  principe  que  tout  caoutchouc  dissous  ne 
retrouve  jamais  ses  propriétés  physiques.  L'action  des  solvants  employés 
à  chaud  et  chargés  d'enlever  les  matières  résineuses  ne  saurait  non  plus 
être  utilisée,  le  caoutchouc  ainsi  obtenu  s'allérant  rapidement, 

La  seule  méthode  qui  semble  pouvoir  donner  des  résultats  pratiques  a 
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pour  base  de  faire  agir  tout  d'abord,  sur  la  masse,  des  substances  telles 
qu'un  mélange  d'alcool  et  d'éther  ou  de  sulfure  de  carbone,  qui  gonflent 
la  masse  et  la  géiilienl.  Ainsi  préparée,  la  matière  cédera  aisément  ses 
matières  résineuses  qui  seront  entraînées  par  les  solvants.  On  obtient  dans 
ces  conditions  un  caoutchouc  recherché  par  l'industrie. 

Etant  donnée  l'extrême  abondance  des  Dyera  dans  la  Malaisie  et  les 
régions  avoisinantes,  la  robustesse  des  arbres  produisant  le  latex  et  leur 
haut  rendement,  la  gomme  de  Jeloutong  est  vendue  à  très  bas  prix. 

Il  en  résulte  que  l'extraction  du  caoutchouc  de  Jeloutong  peut  offrir  le 
plus  réel  intérêt  et  fournir  un  complément  important  do  matière  première 
à  nos  industries. 


BOTANIQUE.  —  Les  régies  de  Naudin  et  les  lois  de  Mendel  relatives  à  la 
disjonction  des  descendances  hybrides.  Note  de  M.  L.  Blarinohem,  pré- 
sentée par  M.  Gaston  Bonnier. 

En  décembre  1861,  Ch.  Naudin  présentait  à  l'Académie  des  Sciences  un 
Mémoire  sur  VFIybridité  dans  les  végétaux  (')  qui  fui  couronné  le  29  dé- 
cembre i8(j'2  ;  huit  années  d'observations  sur  les  hybrides,  entre  espèces  de 
Papaver,  Mirabilis^  l'rimula,  Daliira,  Nicutiana,  Pétunia^  Digitalis,  Linaria 
et  entre  de  nombreuses  Cucurbitacées,  avaient  poui'  résultat  l'exposé  de 
règles  dont  les  lois  de  Mendel  ne  sont  ipie  des  cas  particulieis.  comme 
je  me  propose  de  le  montrer. 

.l'ai  toujours  Iioum',  dit  Naudin,  daii--  les  hybrides  que  j'ai  obtenus  moi-uiènie  el 
dont  l'origine  m  était  bien  connue,  une  grande  uniformité  d'aspect  entre  les  individus 
de  première  génération  et  provenant  d'un  même  croisement,  quel  qu'en  ait  été  le 
nonibre...  Tous  les  hybrides  réciproques  que  j'ai  obtenus,  tant  entre  espèces  voisines 
qu'entre  espèces  éloignées,  ont  été  aussi  semblables  les  uns  au\  autres  que  b'ils  fussent 
provenus  d'un  même  croisement  (p,  i46). 

U'où  la   reste  d'iiniforniilé  de  la  première  génération  hybride: 

Les  hybrides  d'un  même  croisement  (el  du  croisement  réciprot/ue)  se  ressem- 
blent entre  eux,  à  la  première  génération,  autant  ou  presque  autant  que  des 
imlividus  qui  proviennent  d'une  même  espèce  légitime. 

Une  plante  hybride,   ajoute  Naudin,  est  un  individu  où  se  trouvent  réunies  deux 

— - — — t : _^_ 

(M  Publié  en  i8(jô  dans  les  A'oui'elles  Arcliu-es  du  Muséum,  t.  1.  p.  25-1-6  61 
PL  I-IA. 
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essences  difl'érentes  ayant  chacune  leur  mode  fie  végétation  et  leur  finalité  particulière, 
qui  se  contrarienl  miilueilenient  et  sont  sans  cesse  en  lutte  |)our  se  dégaaer  l'une  de 
l'autre...  Il  semble  i|ue  la  tendance  à  se  séparer  s'accroît  avec  l'âge  de  la  plante  et 
qu  elle  se  prononce  de  plus  en  plus  à  mesure  que  la  végétation  s'approche  de  son 
terme,  qui  est.  d'une  part,  la  production  de  pollen;  de  l'autre,  la  formation  de  la 
graine....  Celte  hypothèse  admise,  tous  les  cliangements  qui  sur\iennent  dans  les 
liybrides  de  deuxième  génération  et  de  générations  plus  avancées  s'expliquent  pour 
ainsi  dire  d'eux-mêmes  (p.  i52-i5:î). 

D'où  la  règle  de  retour  aux  formes  spécifiques  : 

Les  hybrides  fertiles  et  se  fécondant  eux-mêmes  reviennent  tôt  ou  tard  aux 
types  spécifiques  dont  ils  dérivent  (p.  i56). 

Gregor  Mendel  a  communiqué,  le  8  février  186.Î,  à  l'Union  des  Naturalistes  de 
Briinn,  un  Mémoire  intitulé  Recherches  sur  les  piaules  hybrides  ('),  dont  la  valeur, 
reconnue  seulement  en  1900,  a  été  établie  récemment  par  de  nombreux  travaux. 
Mendel  déclare  qu'il  étudie  seulement  «  les  hybrides  et  leurs  descendants  qui 
n'éprouvent,  dans  les  générations  successives,  aucune  altération  notable  de  ferti- 
lité 1)  (p.  4);  les  plantes  en  expérience  doivent  ditTérer  par  des  caractères  «  pouvant 
s'associer  par  couples  n  (p.  6),  «  nets  et  tranchés  »  (p.  7);  enfin  il  admet,  comme  un 
axiome,  l'indépendance  des  caractères  groupés  par  couples  difTérents. 

Ces  restrictions  faites,  Mendel  énonce  la  loi  de  doniinance  : 

Sur  l'hybride  de  première  génération,  l'un  des  deux  caractères  accouplés 
a  une  telle  prépondérance  quil  est  difficile  ou  impossible  d'observer 
l'autre  (p.  10). 

11  est  facile  de  voir  que  cette  loi  est  l'application,  restreinte  au  cas  d'un  croisement 
de  l'espèce  avec  sa  variété,  de  la  règle  d'uniformité  de  Naudin;  celui-ci  en  a  donné 
l'exacte  signification  en  décrivant  (note,  p.  1.55)  la  descendance  de  l'hybride  Z)a<M/'fl 
Stramonio-Tatula  qui  suit  la  loi  de  dominance. 

La  laide  disjonction  de  la  descendance  hybride  est  énoncée  ainsi  par  Mendel  : 

A  la  seconde  génération,  les  caractères  récessifs  (ou  disparus)  réapparais- 
sent dans  leur  intégrité  et  cela,  dans  la  proportion  remarquable  de  S  plantes 
à  caractères  dominants  et  \  à  caractères  récessifs . . ..  Dans  aucune  expérience 
on  n'a  observé  de  formes  de  passage  (p.  1 1  et  12). 

Comme  .Mendel  l'a  établi,  cette  loi  et  les  rapports  numériques  indiqués  sont  la  con- 
séquence logique  de  I  hypothèse,  commune  à  Naudin  età  Mendel.  de  la  dissociation  de 
l'hybride  dans  la  formation  des  cellules  reproductrices  : 

Les  grains  de  pollen  retournés  au  père  (ou  à  la  mère),  fécondant  des  ovulesdisjoinls 
dans  le   même  sens,  donnent  des  plantes  entièrement  retournées  à  l'espèce  paternelle 

(')  Versuche  iiber  PJlanzenhybriden  {Verh.  d.  naturf.  Ver.  in  Briinn,  t.  I\  . 
I  865, p.  3-47). 

C.  K.,  191 1,  1"  Semestre.  (T.  152,  N»  2.)  '4 
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(ou  rnalernelle)  ;  si  la  fécondation  s'opère  entre  nn  ovule  et  un  grain  de  pollen  disjoints 
en  sens  contraire,  elle  donne  lieu  à  l'Iubride  lui-même.  Mendel  admet  que  les  ovules 
et  les  grains  de  pollen  sont  loujou^^  puis  el  portent,  en  nombres  égaux,  les  caractères 
du  père  ou  de  la  mère.  Naudin  signale  par  contre  des  exemples  de  caiaclères  intermé- 
diaires et  de  cellules  sexuelles  hybrides. 

J'ai  déjà  inonti'é  ('),  à  propos  de  la  disjonction  d'un  couple  de  caractères 
que  les  auteurs  s'accordent  pour  ranger  dans  le  lyjic  des  caractères  mendé- 
liens  (fruits  épineux  ou  lisses  de  l'Orge,  HonJeum  distic/iumL.),  que  les  pro- 
portions iiuinériques  de  la  seconde  génération  varient  avec  les  affinités  des 
espèces  ci-oisées,  fait  contraire  à  la  règle  de  Mendel  ;  depuis,  dans  le  même 
groupe  d'hybrides,  j'ai  réussi  à  mettre  en  évidence  l'existence  de  caractères 
intermédiaires  et,  aussi,  la  réap[)aiition  du  caractère  prétendu  dominant 
(épines  ou  ^)  dans  la  descendance  d'individus  récessifs  (lisses  ou  a)  : 

190G.   Croisement  initial  ;  //.  disticliinn  nulans  a  (0,190)  x  H.  d.  erectum  (3  (o.63i). 

1907.  Doniiiiance  du  caractère  épines  :   100  j3  pour  100. 

1908.  Disjonction  irrégulière:  '^gp 

/  Lignée  10  (o,  190  X  o,63  r  ) 4 7 

l  Lignée  11  (o,  190  X  o,63  i) 100 

1909.  (  Lignée  la  (o,  190  X  0,6.11  ) 101 

\  Lignée  58  (o,  63  I  X  o,  190) 69 

Lignée  Sg  (o,63i  X  o,  190) 171 

Ensemljje 488 

En  continuant  la  culture  des  lignées  particulièrement  irrégulières  en  1910 
(quatrième  génération),  y'a?o6ie?ve  sur  les  \)voàmli  des  individus  à  caractères 
intermédiaires  que  je  désigne  par  le  symbole  7.-'^  ;  en  second  lieu.  J'ai  constaté 
que  des  récessifs  a  de  troisième  génération  donnent  des  retours  au  caractère 
dominant  p  : 

Les  lignées  se  dissocient  en 
Quatrième  génération  —  — - — ^ — 

1910.  a.  [1.  a-p. 

loa, 38 

I  I  63 57 

I2C, 27 


ur  100. 

Poni    lOll 

.5i 

i35  a 

49 

3i 

io3 

69 

4o 

lôo 

60 

4o 

'^9 

4o 

3o 

1.58 

70 

39 

26 1 

61 

3- 

821 

63 

58  a,, 


25 

-4 

3i 

'7 

8 

16 

38 

24 

i  récessifs  a 

(1900) 

donnent 

ot. 

p. 

36 

2 

y\ 

1 

27 

8 

3i 

7 

Ainsi  ces   exemples,  el  jamai  l'occasion  d  en   (aire  comiaitii'  d'autres, 
justifient  les  règles  de  Naudin  et  mettent  en  défaut  les  lois  de  Mendel. 

(  '  )  Sur  les  liyljrides  d'Orges  el  la  loi  de  Mendel  yCompLes  rendus.  29  mars  1909). 
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BOTANIQUE.  —  Les  conditions  physiques  de  résistance  de  la  Vigne  ait  Mddew. 
Note  de  M.  .Iules  Laurent,  présentée  par  M.  (iaston  Bonnier. 

Des  observations  maintes  fois  répétées  ont  montré  que  la  sensibilité  fie  la 
Vigne  au  Mildevv  est  essentiellement  variable;  elle  dépend  des  fumures,  de 
la  nature  des  cépages  et  des  porte-gretTe,  de  l'âge  des  feuilles  et  des  planta- 
tions, des  modes  de  taille  et  des  pincements;  elle  est  beaucoup  plus  grande 
pour  les  jeunes  raisins  que  pour  les  feuilles. 

Si  divei-s  que  soient  ces  facteurs  de  la  résistance,  ils  n'interviennent  évi- 
demment qu'en  modifiant  les  qualités  physico-chimiques  des  cellules  de  la 
Vigne  qui  constituent  le  milieu  dans  lequel  va  évoluer  le  Mildew,  et  pour 
déterminer  les  causes  immédiates  de  l'immunité,  il  nous  suffira  de  démêler 
celles  de  ces  qualités  sur  lesquelles  agiront  à  la  fois  tous  les  facteurs  signalés. 
Or,  si  quelques-uns  d'entre  eux  peuvent  retentir  sur  le  chimisme  des  cel- 
lules, tous  interviennent  dans  la  distribution  d'eau  dans  les  tissus.  Déjà  dans 
sa  Théorie  des  capacités  fonctionnelles,  Daniel  avait  insisté  sur  le  nMe  de 
l'eau  dans  la  résistance  des  plantes  grelTées  aux  maladies  cryptogamiques, 
et  plus  récemment  Miintz  a  fait  remarquer  que  la  Vigne  présente  une 
immunité  complète  dès  que  la  proportion  d"eau  dans  ses  organes  s'abaisse 
au-dessous  de  Go  pour  100. 

Cependant  le  parallélisme  n'est  pas  parfait  entre  le  pourcentage  de 
matière  sèche  et  la  résistance  au  Mildew.  Dans  les  plus  jeunes  feuilles  de 
la  Vigne,  qui  sont  les  plus  sensibles,  j'ai  trouvé,  à  la  date  du  ao  juillet, 
près  de  28  pour  100  de  substance  sèche  chez  le  Chasselas,  alors  que  les 
feuilles  un  peu  plus  âgées,  insérées  sur  la  région  de  croissance  intercalaire 
de  la  tige,  en  renfermaient  de  21  à  26  pour  100  ;  c'est  seulement  plus  bas 
qu'on  trouve  plus  de  matière  sèche,  grâce  à  lépaississement  des  parois 
cellulaires  et  à  l'accumulation,  sous  une  forme  insoluble,  de  matières  de 
réserve  (amidon)  ou  de  produits  de  sécrétion  (^raphides)  sans  action  immé- 
diate sur  le  Mildevv. 

Prise  en  valeur  absolue,  la  proportion  d'eau  dans  les  tissus  ne  permet 
donc  pas  d'apprécier  avec  certitude  le  degré  de  résistance  de  la  Vigne,  et 
cependant  les  observations  des  auteurs  précités  ne  sauraient  être  contestées. 
Mais  la  nutrition  du  parasite  étant  assurée  par  des  phénomènes  osmoliqueS 
qui  sont  sous  la  dépendance  étroite  de  la  concentration  des  liquides  en  pré- 
sence, on  peut  prévoir  que  les  questions  de  réceptivité  ou  d'immunité  vont 
se  ramener,  du  moins  en  partie,  à  l'étude  de  la  concentration  des  milieux 
internes  chez  l'hôte  et  le  parasite. 
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S'il  en  est  ainsi,  la  cryoscopie  doit  permettre  de  déterminer  la  sensibilité 
relative  de  la  Vi^ne.  La  méthode  consiste  à  prendre  le  point  de  congélation  A 
des  extraits  d'organes  dont  l'inégale  résistance  an  Mildew  est  bien  connue, 
afin  de  vérifier  que  ces  extraits,  obtenus  par  pression,  présentent  bien  une 
inégale  concentration  moléculaire.  D'une  heure  à  l'autre  de  la  journée,  en 
raison  des  variations  continues  de  l'absorption  et  de  la  transpiration,  on 
obtiendra  des  chiffres  différents;  aussi  les  comparaisons  ne  pourront  porter 
que  sur  des  pieds  de  Vigne  de  même  âge,  cultivés  dans  des  conditions  rigou- 
reusement identiques,  et  sur  des  organes  récoltés  au  même  moment,  \oici 
quelques  résultats  groupés  par  séries  indépendantes  : 

1"   In/hience  de  l'âge  de  la  feuille. 

1.  Du  \"'  /iiille/  11)1(1  :  Des  ailerons  de  Finol  pinces  à  8  feuilles  sont  divisés  en 
deux  parties,  l'une  con)|)renant  les  4  feuilles  du  sommet  et  l'autre  les  4  feuilles  de  la 
base. 

o 
Feuilles  du  sommet A  =;  —  0,71 

Feuilles  de  la  base A  ^  —  0,76 

2.  Du  2  juillet  : 

o 

Feuilles  du  sommet  de  l'aileron A  r=  —  0,78 

Feuilles  de  la  base  du  rameau  primitif A  =  • —  i  ,07 

2"   Comparaison  des  feuilles  et  des  raisins. 

3.  Du  26  Juillet  : 

o 

Feuilles  adultes  d'outre-mer A  = —  0,89 

Raisins  d'oulrt^-mer A;=  —  o,56 

3°   Influence  du  porle-greJJ'e. 
h.   Du  4  juillet   :  Kxlrait  obtenu  des  5"  et  6'  feuilles  de  chaque  rameau. 

o 

rinol  greffé  sur  Ri/iaria  X  /tu/xslris  SSog A  =: —  0.765 

Pinol  greffé  sur  Aramon  x  Rupestris  Ganzin   n"  1. .      A  =r  —  0,780 
Pinot  griffé  sur  Chasselas  x  Berlandieri  4  1  B  .  .  .  .      A  =:  —  o,  838 

5.   Du  9,  juillet  : 

Pinol  greffé  sur  Riparia  X  Rupestris  101  " A  ^  —  0,93 

Pinot  greffé  sur  Pinot A  =  —  0,886 

Pinot  non  greffé A  =:  —  0,87 

Les  attaques  de  Mildew  ont  été  particulièrement  violentes  sur  les  jeunes 
feuilles  de  la  série  I  et  sur  feuilles  du  sommet  de  l'aileron  (série  2),  sur  les 
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raisins  de  la  série  3  et  sur  le  Pinot  non  greffé  de  la  série  5  ;  toutes  les  vignes 
gretlées  ont  mieux  résisté  et  le  /ji  B  s'est  montré  supérieur  à  tous  les  autres 
porte-greffe.  Ainsi: 

La  résistance  au  Mildcw  croît  avec  la  concentration  moléculaire  du  milieu 
interne  de  la  Vigne . 

En  raison  de  la  parenté  botanique  du  Mildcv^  et  du  Phytophtora  infestam 
qui  cause  la  maladie  de  la  Pomme  de  terre,  il  était  facile  de  prévoir  l'ana- 
logie des  conditions  de  développement  de  ces  deux  parasites,  et  les  théories 
ap|)licables  à  l'un  d'eux  devaient  se  vérifier  pour  l'autre. 

Dix  liiiit  variétés  de  Pommes  de  leire  i>iil  élé  cullivées  dans  des  conditions  iden- 
tiqiifs,  puis  classées  en  denx  séries  d'npiès  la  proportion  relative  des  tubercnles 
malades;  j'ai  déterminé  enniite.  pour  chaque  variété  le  point  de  congélation  de  l'ex- 
trait fourni  par  les  tubercules  iiarveuus  à  maturité  et  un  nouveau  classement  a  été 
établi  d'après  la  concentration  moléculaire.  Le  tableau  ci-dessous,  dans  lequel  les 
variétés  peu  résistantes  sont  en  italiques,  donne  les  ré^iltats  obtenus  : 


Saucisse  roiif^e — o,46  Bleue  géante  (') — o,5i 


■d^ 


Valeunle  A. 


Prince  de  Galles — o,46  Chardon — o,53 

Vitelotle —0,47  Ronde  hâtive -   o,545 

Crépinette — 0;47  Géante  sans  pareille — o,ô55 

Jaune  longue  de  Hollande.  .  .  — 0,^7  Hiiliter  liupeiator — o,56 

Magnum  bonum —0,47  Quarantaine  de  la  Halle — o,58 

Marjolin — o,49  Institut  de  Beauvais — o,585' 

Early  rose — 0,49  Docteur  Lucius — o,64 

Victor — o,5i  Professeur  Moerker — 0,77 

Là  encore  nous  trouvons  uti  parallélisme  remarquable  entre  le  degré 
cryoscopique  et  l'immunité  relative  :  toutefois,  en  raison  de  l'accroissement 
continu  de  la  concentration  au  cours  de  la  végétalioii,  ces  déterminations 
devront  être  reprises  sur  les  organes  aériens  et  les  jeunes  tubercules  au 
moment  même  des  invasions  de  Phytophtora. 

Si  incomplètes  que  soient  ces  premières  observations,  et  sans  nier  l'inter- 
vention d'autres  facteurs,  elles  suffisent  à  mettre  en  évidence  l'impor- 
tance de  la  concentration  moléculaire  dans  la  résistance  de  la  Vigne  et  de  la 
Pomme  de  terre  aux  Péronosporées  qui  les  attaquent;  et  les  modifications 
chimiques  et  anatomiques  qui,  d'après  mes  recherches  antérieures,  accom- 

(')  Variété  très  résistante,  mais  dont  les  tubercules  ont  été  récoltés  avant  matuiilé 
complète. 
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pagneiit  les  changements  de   concentration,    permettront    peut-être  d'en 
donner  une  interpn'-tation. 

Les  matériaux  nécessaires  à  ce  travail  ont  été  isolés  au  vignoble  et  au 
cham[)  d'expériences  agricoles  du  lycée  de  Reims. 


■»' 


CRYPTOGAMliî.  —  Recherches  sur  quelques  Cladochytriacées . 
Note  de  MM.  René  Mairi;:  et  Adrie.v  Tison,  présentée  par  M.  (iuignard. 

Schrôter  et  Magnus  ont  admis  l'existence,  chez  les  Urophlyctis,  d'une 
reproduction  sexuée  par  œufs.  Os  œufs  seraient  formés,  suivant  ces  au- 
teurs, parla  copulation  de  deux  vésicules,  dont  lune  viderait  son  contenu 
dans  l'autre.  Suivant  Vuillemin,  au  contraire,  il  n'y  aurait  pas  de  copula- 
tion, mais  un  simple  phénomène  de  bourgeonnement. 

Nous  avons  étudié  VUrophlyctis  heinisphœricn  (Speg.)  Syd.  (=  U.  Krie- 
geriana  Magnus),  récolté  à  Tleniceu  sur  Carum  incrassa/um,  et  à  Oran  sur 
Kundmannin  sicula.  Cette  Chytridiale  accoin[)lit  tout  son  développement 
endophylique  dans  l'intérieur  d'une  cellule  épidermique  qui  s'hypertrophie 
considérablement  et  foiine  une  sorte  de  sac  noyé  dans  le  tissu  de  la 
feuille. 

Le  point  où  celte  cellule  a  été  infectée  par  une  znospoie  reste  en  contact  avec 
l'extérieur,  mais  il  se  trouve  souvent  placé  au  fond  d'une  sorte  de  petit  entonnoir  par 
suite  du  développement  pris  par  les  cellules  voisines.  En  ce  point,  on  trouve  à  l'inté- 
rieur de  la  cellule  nourricière  une  vésicule,  la  vésicule  collective  de  Vuillemin.  Cette 
vésicule  hourgeoniie  et  donne  naissance  à  un  certain  nombre  de  vésicules  nouvelles, 
qui  lui  sont  rallacliées  |)ar  un  pédicule  plus  ou  moins  allongé. 

Ces  vé-icules  secondaires  bouigeonnenl  à  leur  tour  de  la  même  façon. 

A  chaque  hourgeounçraent,  les  vésicules  inférieures  se  vident  au  profit  des  vésicules 
supérieures.  Les  parties  vidées,  léduiles  à  leui-  membrane  mucilagineuse,  se  distin- 
guent difficilement  au  milieu  du  protoplasma  très  dense  de  la  cellule  nourricière; 
l'emploi  mén-igé  de  l'eau  de  Javelle,  suivi  d'une  coloration  au  louge  de  rulliénium, 
permet  de  les  mettre  en  évidence  avec  la  plus  grande  netteté. 

A  la  fin,  les  vésicules  terminales  ne  produisent  plus  qu'un  seul  bourgeon,  à  pédicule 
court,  qui  se  renfle  et  donne  le  chionisporocjste.  Celui-ci  est,  comme  les  vésicules  qui 
lui  ont  donné  naissance,  pluiinucléé.  On  peut  voir  lecoiitenu  plurinucléé  de  la  vésicule 
passer  dans  le  bourgeon  qui  doit  devenir  le  chronisporocysle;  il  n'y  a  aucune  trace 
de  karyogamie^  ni  à  ce  moment,  ni  dans  aucun  des  stades  antérieurs  que  nous  venons 
de  déciire.  Les  noyaux,  varient  beaucoup  de  forme  et  de  dimension.  Typiquement 
formés  d'une  membrane  nucléaire,  d'un  karyosome  latéral,  d'un  réseau  achromatique 
làclie  et  d'un  liyalo|)lasma  très  abondant,  ils  paraissent  se  mullipliei-  uniquement  par 
amitose.  Dans  le  clironisporoc\ste  eu  \oie  de  développement,  certains  noyaux  se 
gonflent,   leur  kaiyosome  se   vacuolise  et  donne  naissance  à  de  grosses  masses  d'une 
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substance  colorable  en  gris  par  l'hématoxyline  ferrique,  en  rouge  par  la  safriuiine, 
masses  qui  s'accuniiiienl  au  centre  du  chronisporoc^'ste.  Autour  de  cet  araas  de  sub- 
stances qui  sembleiU  jouer  le  rôle  de  réserves,  on  retrouve  quelques  noyaux  restés 
intacts. 

Il  résulte  donc  de  notre  étude  que  la  formai  ion  des  chronisporocystes  de 
rUrophlyctis  hemisphaerica  constitue  une  reproductioti  asexuée.  La  copula- 
tion décrite  par  Sclirôter  et  Magniis  n'est  qu'une  apparence  et  l'interpréta- 
tioii  de  Vuiilemin  se  trouve  parfaitement  justifiée  par  létude  cylologique. 

Dans  le  Physoderma  Urgineœ  (Pat.  elTrab.)  Maire,  parasite  de  VUrginea 
maritima,  la  Chytridiale  se  présente  d'abord  dans  les  cellules  sous  forme 
de  [)ctites  masses  ainihoïdes  iminucléées. 

Ces  cellules  nues  se  nHiUijjiitnt  par  simple  division,  sans  rester  réunies  pai'  le 
moindre  fractus  proloplii^nu(|ue.  Puis  elles  se  montient  plurinucléées,  -.'entourent 
d'une  membrane  et  deviennent  des  chronisporocystes.  De  nombreuses  cellules  sont 
infectées  et  légèrement  hypertrophiées;  leur  em-emble  forme  sur  la  feuille  d^ Uri^inea 
une  tache  un  peu  renflée  et  décolorée  qui  atteint  souvent  une  assez  ;;rande  taille.  La 
foimalion  des  chronisporocystes  représente  ici  un  simple  enkystement  se  produi-ant 
à  la  suite  d'une  schizogonie  dont  le  rôle  est  d'étendre  l'infection  à  toute  une  rét;iiin  de 
la  plante-hôtesse. 

Le  développemenl.  oiidopliytiijue  est  le  même  dans  le  Physoderma  Gehr- 
liarlii  Schnit.,  parasite  du  Glyceria  Jluilans. 

On  sait,  d'autre  part,  depuis  les  recherches  de  Liidi,  que  le  Ctado- 
chyli-ium  Menyanthis  de  Baty  forme  ses  chronisporocystes  d'une  manière 
analogue  à  celle  des  Uroph/yctis,  et  également  sans  copulation  préalable. 

Les  trois  genres  qui  constituent  la  famille  d^s  Cladochytriacées  sont  donc 
asexués  au  moins  pendant  leur  vie  endophy tique. 

Ces  trois  genres  constituent  un  groupe  assez  homogène,  bien  que  les 
Physoderma^  par  l'absence  totale  de  liaison  entre  les  schizontes,  semblent  a« 
premier  abord  très  éloignés  des  deux  autres  fleures.  En  effet,  chez  toutes 
ces  Chytridiaies,  le  chronisporocyste  est  plurinucléé  dès  sa  naissance,  et, 
lors(ju'il  y  a  formation  de  tubes  mycéliformes,  ces  tubes  se  vident  toujours 
de  bonne  heure,  de  sorte  qu'en  réalité  les  schizontes  se  trouvent  séparés 
malgré  leur  réunion  apparente. 

Les  Physoderma,  ayant  des  chronisporocystes  isolés,  pourraient  être 
confondus  avec  des  Synchytriacées  ou  des  Olpidiacées.  Mais  les  chroni- 
sporocystes des  Olpidiacées  et  des  Synchytriacées,  ordinairement  bien  plus 
gros  et  solitaires  ou  peu  nombreux  dans  la  cellule  nourricière,  ne  possèdent, 
dans  les  types  étudiés  à  ce  point  de  vue,  qu'un  seul  noyau,  qui  grandit  en 
même  temps  que  le  chronisporocyste,  jusqu'à  devenir  gigantesque. 
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MÉDECINE.  —  l^e  processus  de  la  caséification  dans  la  tuberculose  humaine. 
Note  de  MM.  P.  Chaussé  et  L.  Pissot,  présentée  par  M.  E.  Roux. 

La  caséification  tuberculeuse  est  décrite  sommairement  dans  les  Tmités 
classiques  d'après  deux  théories  : 

I"  Celle  de  la  dégénérescence  iu7/e«.se  oa  co//oi'c?e  due  à  Graiicher  (')  et  Cliarcol  (-), 
désignation  pureiiieiit  objective,  ne  prélendanl  du  reste  à  aucune  explication  de  son 
mécanisme;  •},''  reW^  ^^\-\  nécrose  de  coagiilalion  émise  par  Weigert('),  supposant 
que  II'  phénomène  de  Iransfinmalion  morjjide  de-~  tissus  consiste  en  une  coagulation 
sous  l'action  du  fibrin-fermcnt  lui-même,  et  se  trouve  ètie  absolumt-nt  identique  à  la 
coagulation  du  sang;  cette  conception,  iléjà  ancienne,  n'était  (|u'une  ingénieuse  livpo- 
ihèse.  Mais,  en  igo^,  Schmoll  {*)  se  basant  sur  l'insolubilité  de  la  substance  proléique 
des  tubercules  dans  les  solutions  salines,  conclut  qu'elle  est  coagulée  et  coiifiime  la 
théorie  de  Weigerl;  il  mentionne  cependant  la  présence  de  graisse  dans  ce  produit  de 
l'altération  des  tissus,  mais  il  ajoute  que  l'examen  liistologlque  est  impuissant  à  dé- 
celer cette  substance. 

L'un  de  nous  a  déjà  constaté  que,  dans  les  tuberculoses  animales,  la  caséi- 
fication n'est  autre  cliose  (|u'tine  dégénérescence  granuio  i;iaisseuse  du  pro- 
toplasina  avec  fragmentation  nucléaire  (^).  Nous  avons  recherché  si,  dans 
la  tuberculose  humaine,  le  processus  était  analogue. 

Il  faut  d'abord  relever  une  différence  macroscopique  entre  les  lésions 
humaines  et  les  lésions  animales;  les  tubercules  sont  beaucoup  mieux  déli- 
mités chez  les  animaux  en  général  que  chez  l'homme,  et  la  diflérence  entre 
les  tissus  caséifiés  et  ceux  qui  ne  le  sont  pas  encore  est  plus  marquée.  Nos 
examens  comparés  ont  été  faits  jusqu'ici  plus  spécialement  avec  des  lésions 
pulmonaires  et  ganglionnaires  annexes.  Chez  l'homme,  la  tuberculose 
donne  plutôt  des  lésions  pneumoniques  à  caséification  incomplète;  ce  n'est 
que  dans  les  formes  chroniques  que  les  tubercules  se  constituent,  et  encore 
sont-ils  moins  nets  que  chez  les  herbivores.  A  l'examen  histologique,  il  y  a 
des  différences  corrélatives. 

Il  faut  distinguer  chez  riiomme  trois  sortes  de  lésions  pulmonaires  : 
i"  des  luberctiles  assez  typiques   correspondant  aux  formes  chroniques; 

(')  Granchkr,  Archives  de  Physiologie,  1878. 
(*)   CllARr;OT,    Hevup.  de  Médecine  et  de  Chirurgie,  1879. 

(')  Weigkut,    Vircliov's  Archiv,  1879  et  1880;  Deulscli.  nied.  Woclienschr.,  i885. 
(')  Schmoll,   Deutsch.  Arcli.  f.  Idin.  Medizin,  1904. 

(°)  P.  Chaussé,  Comptes  rendus  de  la  Société  de  Biologie,  6  mars  1909  et  •26  no- 
vembre 1910. 
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2"  des  tubercules,  ou  plutôt  des  zones  pneumoniques,  plus  nombreux  dans 
les  formes  aiguës  ;  3"  de  la  pneumonie  inter-nodulaire  dont  la  spécificité 
n'est  pas  absolue  ;  ces  trois  sortes  de  lésions  sont  le  plus  fréquemment 
associées. 

Les  tubercules  les  plus  typiques,  examinés  d'après  la  technique  déjà 
publiée  par  l'un  de  nous  :  fixation  au  formol  dilué,  coupes  par  congélation, 
coloration  aux  réactifs  de  la  graisse  (acide  osmique  ou  Soudan  III),  mon- 
tage et  conservation  en  milieux  aqueux,  montrent  : 

i"  Un  sillon pciip/iéri(/iie  (le  caséi/ication,  au  niveau  diiquel  raUération  cellulaire 
progresse  continuellement  dans  une  direction  centrifuge;  ce  sillon  comprend  une 
couronne  cellulaire  en  état  de  désintégration  granule-graisseuse  ;  comme  il  contient 
un  bon  nombre  d'éléments  connectifs  fusiformes  ou  étoiles  dirigés  radiairement  et 
chargés  de  gouttelettes  adipeuses,  à  un  faible  grossissement  ou  par  la  coloration  au 
Soudan  III,  on  voit  une  couronne  composée  de  petits  filaments  rouges;  mais  il  existe 
aussi  des  cellules  plus  jeunes,  rondes  ou  polvgonales,  et  des  cellules  géantes,  en  voie 
de  dégénérescence.  Les  méthodes  habituelles,  par  inclusion,  nous  permettent  de 
constater  que  le  novau  des  éléments  dégénérés  s'allonge,  s'étire  et  se  fraguienle  en 
sphérules  possédant  encore  les  affinités  coloianles  de  la  substance  iiucléaire  dont  elles 
dérivent;  celte  fragmentation  est  postérieure  à  la  dégénérescence  graisseuse  proto- 
piasmique.  Les  gouttelettes  adipeuses  sont  petites,  inégales,  très  nombreuses;  elles 
remplissent  l'élément  cellulaire  en  voie  de  destruction.  C'est  en  cela  que  consiste 
essentiellement  le  processus  caséiliant  ;  c'est  bien  le  résultat  d'une  action  toxique,  car 
il  se  produit  là  oii  il  existe  des  bacilles. 

2°  Une  partie  centrale  informe  composée  des  débris  de  la  désagrégation  des 
cellules  précédentes,  comprenant  par  conséquent  des  substances  protéiques,  des 
petits  fragments  de  chromaline  et  des  granules  adipeux,  ces  derniers  très  fins  et  dis- 
persés. 

Les  tubercules  ou  zones  pneumoniques,  plus  hâtivement  constitués,  ne 
possèdent  pas  un  sillon  de  caséification  aussi  apparent;  il  y  a  mortification 
massive  d'un  petit  territoire  pneumonique  ;  le  centre  laisse  encore  apercevoir 
les  cloisons  alvéolaii^es  sous  forme  d'une  mosaïque  plus  transparente  que  les 
détritus  caséeux  remplissant  les  alvéoles  eux-mêmes;  toutefois  la  coloration 
appropriée  fait  voir  des  globules  graisseux  dans  toute  Fétendue  de  cette 
pneumonie  caséeuse  limitée;  on  y  voit  aussi  les  fragments  nucléaires  déjà 
décrits. 

Enfin  le  tissu  pneumonique  intcr-nodulaire  est  également  frappé  de  dégé- 
nérescence granulo-graisseuse;  les  cellules  alvéolaires  desquamées  sont  sur- 
chargées de  granulations  adipeuses;  à  un  fort  grossissement  on  se  rend 
couqite  que  tout  le  protoplasma  est  remplacé  par  des  gouttelettes  extrême- 
ment petites  et  se  touchant  de  toutes  parts;  il  reste  juste  la  place  du  noyau 
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dans  un  très  grand  nombre  de  cellules  ;  bien  entendu  on  assiste  aux  étapes 
de  l'élaboration  adipeuse.  Cela  est  tellement  évident  quà  l'examen  macros- 
copique, et  après  traitement  par  le  Soudan  III,  les  parties  en  question  sont 
colorées  en  rouge  foncé;  les  tubercules  et  les  zones  pneumoniques,  moins 
riches  en  graisse,  sont  colorés  en  rose  clair. 

Nous  sommes  donc  autorisés  à  conclure  que  les  expressions  de  dégénéres- 
cence vitreuse  ou  colloïde  et  de  nécrose-coagulation  ne  conviennent  pas  pour 
désigner  les  phénomènes  ci-dessus;  la  caséification  tuberculeuse  est  le  résul- 
tat de  l'action  toxique  locale  du  bacille;  elle  se  traduit  par  une  dégénéres- 
cence granulo-graisseuse  et  une  fragmentation  nucléaire:  mais  chez  riiomme 
la  quantité  de  graisse  produite  dans  les  tubercules  est  moindre  que  chez  les 
animaux;  c'est  une  différence  (pi'il  est  indispensable  de  mentionner. 


ZOOLOGIE.  —  Sur  r existence  d'un  organe  chordotorial  et  d'une  t^ésicule 
pulsatile  antennaires  chez  l'Abeille  et  sur  la  morphologie  de  la  tête  de  cette 
espèce.  Note  (')  de  M.  Cii.  J.v.net,  présentée  par  M.  E.-L.  Bouvier. 

Dans  une  Note  présentée  à  l'Académie  (  ^),  j'ai  signalé  l'existence  d'un 
organe  chordotonal  antennaire  chez  la  Fourmi  et  j'ai  ajouté  que  je  n'étais 
pas  encore  parvenu  à  reconnaître  la  présence  d'un  organe  homologue  chez 
l'Abeille. 

L'extrême  ressemblance  que  j'ai  constatée,  relativement  à  la  constitution 
anatomique  de  la  tête,  entre  ces  deux  types  d'Insectes,  m'a  conduit  à 
rechercher  à  nouveau,  chez  l'Abeille,  l'organe  en  question  et  je  suis  par- 
venu, cette  fois,  à  constater  son  existence. 

Ainsi  que  le  montre  la  ligure  ci-contre,  le  nerf  chordotonal  se  détache  du 
nerf  antennaire  à  peu  de  distance  du  cerveau,  et  se  dirige  vers  le  tégument 
où  il  s'insère  en  un  point  situé  au-dessus  et  à  peu  de  distance  du  "cadre 
articulaire  de  l'antenne.  De  ce  [)oint  d'insertion  part  l'extrémité  d'un  gan- 
glion chordotonal  fusiformc  dont  l'autre  extrémité  donne  un  cordon 
terminal  qui  se  dirige  vers  la  membrane  articulaire  de  l'antenne  et  s'y 
insère. 

Entre  les  deux  insertions  antennaires  se  trouve  une  vésicule  pulsatile 


(')  Présentée  dans  la  séance  du  37  décembre  1910. 
{-)  Comptas  rendus^  t.  118,  9  avril  189^,  p.  Sii'i. 
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(|ui,  par  un  vaisseau  accolr  aux  troncs  trachéens,  propulse  le  sang  dans 
l'intérieur  de  Fantenne. 


IMFOi  mitéruture  du  Mi  irticiévo  clypâal — 
liiiUiéeiovfrste   tograat  uzi  oerl  aeiuitll 

ri..  j„„ci  .M. 


runicule -^ 


L'ensemble  des  organes  qui  aboutissent  à  l'articulation  de  l'antenne  de 
l'yVbeilIe  comprend  ainsi  ; 

Quatre  muscles  (dont  deux  seulement  sont  représentés  dans  la  figure) 
aptes  à  mouvoir  le  scape  de  l'antenne  dans  toutes  les  directions  comprises 
dans  un  cône  d'assez  grande  ouverture; 

Deux  troncs  trachéens: 

Un  vaisseau  adducteur  du  sang; 

Deux  petits  nerfs  sensorio-moteurs  qui  innervent  la  musculature  intrin- 
sèque de  l'antenne  et  ses  chèles  tactiles; 

Deux  gros  nerfs  de  l'odorat  antennaire; 

Une  terminaison  chordotonale. 

Ainsi  que  je  l'ai  exposé  dans  mes  précédents   travaux,  je  considère 
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l'Insecte  comme  dérivanl  d'iiiie  chaîne  annélidienne  d'individus  trimélamé- 
risés,  el  le  Vertébré  comme  dérivant  d'une  chaîne  annélidienne  d'individus 
pentamétamérisés.  Chez  l'Insecte,  les  parties  externes  de  la  tète  sont  formées 
par  un  ensemble  de  six  métamères  auquel  s'ajoute  une  partie  d'un  septième 
métamère  que  j'ai  dénommé  acro/i  et  que  j'ai  défini  comme  étant  le  domaine 
d'innervation  du  ganglion  frontal.  Les  recherches  que  je  poursuis  actuel- 
lement, sur  la  morphologie  de  la  tête  de  l'Abeille,  me  confirment  dans  cette 
manière  de  voir,  et  elles  mettent  bien  en  évidence  que  la  région  acronienne 
du  tégument  céphalique  ne  constitue  plus,  chez  l'Insecte,  une  aire  continue, 
mais  une  aire  étranglée  et  découpée  par  l'empiétement  des  aires  tégumen- 
taires  proto-,  deuto-  et  trito-cérébrales. 

On  rencontre  en  divers  points,  dans  la  tète  de  l'Abeille,  de  longs  et  fins 
tubes  qui  constituent,  pour  ainsi  dire,  des  trachées  inversées.  Ces  lubes 
sont,  en  effet,  formés  d'un  épithélium  trachéen  interne  et  d'une  intima 
chitineuse  externe.  Ils  traversent  les  sacs  trachéens  et  sont,  par  conséquent, 
entourés  d'air.  Leur  lumen,  qui  est  un  prolongement  de  la  cavité  générale, 
livre  passage  à  un  nerf.  Leur  formation  résulte  de  ce  que,  au  cours  de 
l'ontogenèse  de  l'appareil  trachéen  céphalique,  les  expansions  trachéennes 
en  voie  de  développement  entourent,  en  respectant  leur  situation  et  sans 
leur  faire  subir  aucun  déplacement,  tous  les  nerfs,  gros  ou  petits,  qu'elles 
rencontrent.  Certains  muscles  et  l'aorte  sont  aussi  logés,  en  partie,  dans  de 
telles  trachées  inversées. 

Lorsque,  pour  mettre  en  évidence  les  glandes  céphaliques  d'un  Hyménop- 
tère,  on  élimine,  au  moyen  de  la  pince  à  dissection,  les  lames  adipeuses,  les 
trachées  et  les  muscles  qui  les  masquent,  il  arrive,  pour  certaines  glandes, 
qu'on  les  obtient  toujours  entourées  d'une  fine  enveloppe  membraneuse 
dont  la  signification  ne  paraît  pas  avoir  été  élucidée  jusqu'ici.  A  la  suite 
d'un  bon  nombre  de  dissections,  je  suis  arrivé  à  celte  conclusion  que,  en 
dehors  de  la  membrane  basalc  qui,  elle,  est  toujours  invisible  dans  les 
dissections  et  ne  peut  être  mise  en  évidence  que  par  la  dissociation  ou  par 
des  coupes,  les  glandes  des  Hyménoptères  ne  possèdent,  en  réalité,  aucune 
membrane  leur  appartenant  morphologiquement.  La  pseudo-membrane  en 
question  est  toujours  une  portion  de  la  paroi  d'une  expansion  trachéenne 
coifl'ant  la  glande.  C'est  l'enlèvement  de  la  paroi  trachéenne  opposée  qui, 
tout  d'un  coup,  laisse  apercevoir  les  cellules  glandulaires,  tandis  que  la 
paroi  trachéenne  qui  est  au  contact  de  la  glande  reste  solidement  attachée  à 
cette  dernière  par  les  nombreuses  ramifications  trachéolaires  qu'elle  lui 
envoie. 
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PHYSIQUE  DU  GLOBE.    —  Sur  la  valeur  des  éléments  magnétiques  à  l'Observa- 
toire du  Val-Joyeux  au  i^^'  janvier  191 1.  Note  de  M.  Alfred  An«ot. 

Les  observations  magnétiques  ont  été  continuées  en  1910a  l'Observatoire 
idu  Val-Joyeux  par  M.  J.  Itié  avec  les  mêmes  appareils  et  ont  été  réduites 
par  les  mêmes  méthodes  que  les  années  précédentes.  Ces  observations, 
commencées  en  1901,  font  suite  à  celles  du  Parc  Sainl-Maur. 

Les  valeurs  des  éléments  magnétiques  pour  le  T''  janvier  191 1  résultent 
de  la  moyenne  des  observations  horaires  relevées  aux  magnétographes  le 
3i  décembre  1910  et  le  i'^''  janvier  191  i  et  rapportées  à  des  mesures 
absolues.  La  variation  séculaire  des  divers  éléments  est  la  différence  des 
valeurs  actuelles  avec  celles  qui  ont  été  indiquées  pour  le  i*"' janvier  1910  ('  ). 

Valeurs  absolues  el  variation  séculaire  des  éléments  magnétiques 
à  VObservatoire  du  Val-Joyeux. 

Valeurs  absolues 

pour  Variation 

l'époque  1911 .11.  séculaire. 

Déclinaison  (occidentale) i4°2i',94  — 7'i3i 

Inclinaison 64°  4''') '^  — ''>  i 

Composante  horizontale. .. 0,19789  +0,00011 

Composante  verticale 0,41776  — o.oooi'. 

Composante  Nord 0,19122  -(-0,00021 

Composante  Sud 0,04897  — o,ooo38 

Force  totale o,462o5  — 0.00006 

La  diminution  de  la  déclinaison  a  été  plus  grande  encore  cette  année  que 
les  précédentes;  elle  atteint  7',3i,  ce  qui  donne,  pour  les  trois  années 
r 908- 1910,  une  diminution  totale  de  20', 96. 

La  station  magnétique  du  Val-Joyeux  est  située  à  Villepreux  (Seine-el- 
Oise)  par  o^ig'aS"  de  longitude  Ouest  de  Paris  et  48° 49  16  de  latitude. 


PHYSIQUE  DU  GLOBE.  —  Le  tremblement  de  terre  du  3-'\  janvier  1911. 
Note  de  M.  Alfoed  Angot. 

Un  tremblement  de  terre  extrêmement  violent,  dont  l'épicentre  paraît 
être  en  Asie  centrale,  dans  les  monts  Tian-Chan,  a  été  enregistré  sur  les 


C)   Comptes  rendus,  t.  1.50,  1910,  p.  i38. 
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sismographes  du  Parc  Saint-Maur  dans  la  nuit  du  3  au  4  janvier  dernier; 
c'est  le  plus  inlense  qui  se  soil  produit  depuis  l'origine  des  observations. 

Le  début  des  premières  oscillations  préliminaires  est  à  2^^  3^'"  l\4'  (temps  moyen  de 
Greenwich)  le  3;  le  début  des  secondes  oscillations  préliminaires,  sur  lequel  on  peut 
bésiter,  paraît  être  à  23''  42™  aS*.  époque  à  laquelle  a  lieu  un  changement  de  période. 
A  23''4*3"',  on  observe  nn  premier  groupe  d'oscillations  de  grande  amplitude;  un 
second  commence  vers  aS''  53"'.  A  partir  de  ce  moment,  et  pendant  (i  minutes  environ, 
les  oscillations  sont  tellement  grandes  que  le  style  dépasse  le  plus  souvent  le  papier. 
Leur  amplitude  sur  le  tracé  ne  peut  être  mesurée,  mais  dépasse  loo'"™,  ce  qui  corres- 
pond à  des  mouvements  réels  du  sol  dont  l'amplitude  totale  est  de  o™™,7  à  o""",8  au 
moins.  L'agitation  diminue  ensuite  peu  à  peu,  mais  on  en  retrouve  encore  des  traces 
jusque  vers  3'' 30"'  le  4- 

M.  Lebeuf,  directeur  de  l'Observatoire  de  Besançon,  m'a  communiqué 
immédiatement  les  diagrammes  qu'il  a  obtenus.  Bien  que  l'appareil  soit 
moins  puissant  qu'au  Parc-Sainl-Maur,  les  courbes  présentent,  dans  leur 
ensemble,  une  graudc  analogie.  Le  début  fies  premières  oscillations  préli- 
minaires se  produit  à  23''34'°35%  celui  des  secondes  à  23''42'"6%  et  celui 
des  grandes  oscillations  à  23'' Sa'". 

Les  renseignements  d'Alger  et  de  Marseille,  où  le  tremblement  de  terre 
a  été  aussi  enregistré,  ne  me  sont  pas  encore  parvenus. 

Les  mouvements  du  sol  ont  été  assez  intenses  pour  agiter  les  aimants 
des  magnétographes.  Au  Val-.Joyeux,  cette  agitation  se  remarque  sur  les 
trois  instruments,  mais  est  surtout  très  grande  sur  le  bifilaire.  VA\c  débute 
à  23''49'"  et  dure  près  de  3o  minutes.  Dans  les  premiers  moments  l'épais- 

sissemenl   du   trait  dépasse    3 ;   l'allure   de    ces  pertiu'balions    semble 

d'ailleurs  indiquer  une  origine  purement  mécanique. 


PHYSIQUE  DU  GUOBE.  —  Le  Iremhlemenl  de  terre  du  ^  Janvier  i()ii. 
Note  de  M.  Lotis  Fabhy,  ])ré.sentée  par  M.  1).  Baillatid. 

Dans  la  nuit  du  3  au  4  janvier,  le  séismographe  de  l'Observatoire  de 
Marseille  a  enregistré  un  tremblement  de  terre  lointain  très  violent,  car 
l'oscillation  des  plumes  sur  les  feuilles  de  papier  atteint  7'"',  5  d'amplitude; 
l'amplification  est  de  quarante-trois  fois.  Le  tracé  est  à  peu  de  chose  près  le 
même  pour  la  composante  Nord-Sud  et  pour  la  composante  Est-Ouest, 
tant  pour  les  amplitudes  que  pour  les  heures. 

Le  tremblement  de  terre  débute  brusquement  le  3  janvier,  à  i  i''34"''il>*  du  soir,  temps 
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de  Greenwich,  par  des  vibrations  très  inlenses  qui  diiienl  jusqu'à  II''42"'35^  A  ce 
moment,  les  ondes  deviennent  plus  larges.  A  1 1'' 53'" 3o*  commencent  les  grandes  ondes, 
qui  atteignent  leur  maximum  d'amplitude  entre  ii''5/4™3ô'  et  minuit  i"'5o'.  Elles 
décroissent  ensuite  graduellement,  sont  encore  bien  visibles  a  i''25"  du  malin  et  dis- 
paraissent vers  i''45""  du  matin. 

Le  3  janvier,  à  à''a8"'5'  du  soir,  temps  de  Greenwich,  le  séismographe  a 
marqué  aussi  sur  ses  deux  feuilles  une  petite  secousse  à  vibrations  rapides, 
qui  est  probablement  sans  rapport  avec  le  grand  tremblement  de  terre. 


Observations  sur  la  Communication  précédtnte  (^de   )/.  Lotus  Fabry), 
par  M.  Henri  Rolrget,  présentée  par  M.  B.  Baillaud. 

Je  pense  que  TAcadémie  accueillera  avec  intérêt,  comme  suite  à  la  \ote 
de  M.  Louis  Fabry,  quelques  renseignements  sur  le  sismographe  nouvelle- 
ment installé  à  l'Observatoire  de  Marseille. 

Ce  sismographe  est  uu  pendule  conique  bifilaire  du  modèle  du  D'iMainka,  construit 
par  la  maison  Bosch.  La  masse  pèse  iSo''?.  Le  pavillon  qui  l'abrite  est  une  construction 
de  briques  à  deux  parois  séparées  par  une  large  couche  d'air  qui  le  garantit  des  varia- 
lions  brusques  de  température.  I^'instrurnent  repose  sur  un  bloc  de  béton  de  2™',  isolé 
du  sol  du  pavillon,  de  construction  très  soignée  et  solidement  assis  sur  le  rocher  qui  a 
été  rencontré  à  i™,  ~i  du  sol  environ.  J'étais  préoccupé,  au  début,  des  perturbations  que 
pourraient  apporter,  aux  indications  de  cet  instrument,  le  mouvement  qui  existe  autour 
de  l'Observatoire,  en  particulier  les  trains  de  la  ligne  Marseille-iNice  qui  passent  non 
loin  de  là.  Heureusement  il  n'en  a  rien  été.  Il  semble  que  les  ondes  créées  parées  mouve- 
menls  soient  trop  courtes  et  de  périodes  trop  faibles  pour  s'inscrire  sur  une  bande  de 
papier  se  déplaçant  à  la  vitesse  de  i""  par  minute  environ.  1^'appareil  semble  donc 
appeler  à  donner  de  bonnes  indications.  J'en  ai  confié  la  charge  à  M.  Louis  Fabiy  que 
ses  travaux  sur  le  dernier  tremblement  de  terre  de  Provence  désignaient  naturellement 
pour  cet  office. 


A  4  heures  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  (  heures  et  demie. 

Ph.  V. 
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OlIVRAUES    KEÇUS    DANS    LA    SÉANCK    DU    9    JANVIEIt     I9II. 

OEit\re<!  inédites  de  J.  de  Komas  sur  l'Électricité,  publiées  par  les  soins  de  l'Aca- 
démie de  Bordeaux,  choisies  el  annotées,  par  J.  Bergomè,  avec  une  Notice  biogra- 
phique et  bibliograplii/jue,  par  Paui,  Courteault,  suivie  d'un  Appendice  reproduisant 
les  documents  connus  concernant  de  Romas  et  des  documents  inédits.  Bordeaux, 
G.  Gounouilhou,  191 1;  i  vol.  in-S". 

Statistique  générale  de  la  France.  Hésultats  statistiques  du  recensement  général 
de  la  population,  effectué  le  4  mars  1906.  Tome  I.  j"  l'artie  :  Population  présente 
totale.  Population  active  et  établissements.  —  Tome  111  :  Population  présente. 
Région  de  l'Ouest  et  du  Midi.  Paris,  Imprimerie  nationale,  1910;  2  vol.  in-4°. 

Marine  nationale.  Statistique  médicale  de  la  Marine  pendant  l'année  i9o5; 
"]"  année.  Paris,  Imprimerie  nationale,  1909;  i  vol.  in-4°. 

Société  d'Océanographie  du  golfe  de  Gascogne.  Météorologie  et  phénomènes 
solaires,  par  Henri  Mémerv.  Bordeaux,  1910;  i  fasc.  in-8°. 

De  l'origine  des  galets  de  roches  houillères  du  terrain  houiller.  par  Chaules 
Fham'ont.  Liège,  II.  Vaillant-Carmanne,  1910;  1  fasc.  in-S". 

Lamellibranche  noui'eau  du  fieiinien  belge,  par  Charles  I'kaii'Ont.  Liège,  II.  N  ail- 
lant-Garmanne,  igio;  1  fasc.  in-8°. 

Le  théorème  de  Fermât,  la  solution,  par  Louis  Frank.  Bruxelles,  1910;  1  fasc.  in-4°. 

Un  candidat  au  pri.v  Nobel  {Littérature).  Mémoire  sommaire  présenté  à  l'Aca- 
démie suédoise,  par  M""  Marie  Popelin.  Bruxelles,  imp.  V""  Monnom.  1906: 
1  fasc.  in-8°. 

Synopsis  of  the  report  of  the  SuperintendenI  0/  thc  United  States  na^al  Obser- 
i'atory,  fur  thc  fiscal  year  ending  June  3o,  1910.  Washington,   1910;  1  fasc.  in-S". 

Fondation  pour  l'Inlei-nalionalisme.  L' Internationalisme  médical,  par  P. -H. 
EiJKMAN.  La  Haye,  Bureau  préliminaire  de  la  Fondation  pour  l'Internationalisme,  et 
Amsterdam,  F.  van  Rossen,  1910;  1  vol.  in-8°. 

La  Naturaleza.  Periodico  cientifico  del  Museo  N.  de  Historia  nalural  ^  de  la 
Sociedad  mexicana  de  Historia  natural;  o'  série,  t.  I,  n"  1.  Mexico,  1910;  1  fac.  in-8". 

Memoriasde  la  lieal  Academia  de  Cicnvias  craclas,  Jisicas  y  nnliiralcs  de  Madrid; 
Tomo  \I\  :  Estudios  preliminarcs  sobre  ta  Fauna  malacologica  de  las  islas  Fili- 
pinas:  Allas,  entrega  6'.  Tomo  X\  :  Estudios  preliminarcs  sobre  los  Moluscos  ter- 
restres y  niarinos  de  Fspana,  Portugal  y  las  ISaleares,  Madrid,  1910;  i  fasc.  et 
I  vol.  in-Zi".  {A  suivre.) 
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SÉANCE   DU   LUNDI    16  JANVIER    l!)ll. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  ARMAND  GAUTIER. 


MEMOIRES  ET  COMMUIVICATIONS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

M.  B.  lÎAiLLAi'D  présente  à  l'Académie  le  second  fascicule  du  Tome  VI 
des  Annales  de  iObsen'atoire  de  Toulouse,  publié  par  M.  E.  Cosserat, 
directeur. 

Ce  fascicule  contient  une  Etude  de  M.  P.  Caubet,  calculateur  à  l'Ob- 
servatoire de  Toulouse,  sur  les  principales  inégalités  du  mouvement  de  la 
Lune  qui  dépendent  de  l'inclinaison. 

M.  Andoyer  ayant  mis  en  évidence  et  corrigé  un  certain  nombre  d'er- 
reurs dans  la  théorie  de  Delaunay,  M.  P.  Caubet  en  se  bornant  à  la  théorie 
solaire,  c'est-à-dire  aux  perturbations  produites  par  l'action  du  Soleil,  a 
poursuivi  la  vérification  des  calculs  de  Delaunay.  Son  Mémoire  est  limité 
aux  principaux  termes  qui  dépendent  de  l'inclinaison.  M.  P.  Caubet  n'a 
trouvé  que  des  erreurs  de  peu  d'importance  pratique,  mais  qui  déparent  la 
beauté  de  la  théorie.  D'autre  part,  il  a  calculé  avec  la  même  approximation, 
c'est-à-dire  jusqu'au  septième  ordre,  le  logarithme  du  rayon  vecteur  et  les 
trois  coordonnées  rectangulaires.  Dans  ce  travail  très  ardu,  M.  Caubet  a 
fait  preuve  d'une  intelligence  et  d'une  énergie  bien  dignes  d'éloges. 


GÉOMÉTRIE  INFINITÉSIMALE.  —  Sur  les  surfaces  dont  les  normales  touchent 
une  quadrique.  Note  de  M.  C.  Glichard. 

Soient  M  un  point  qui  décrit  une  surface  rapportée  à  ses  lignes  de  cour- 
bure, MR  et  MS  les  tangentes  principales,  C  et  D  les  centres  de  courbure 
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A  = 


3c,  y.^  y-z 

0  ^  'S 

,-'1  ,-'2  y  S 

Vi  y^  •/:. 


le  détenuinant  de  la  représentation  sphérique,  rt,  />,  m,  n  les  rotations  de  ce 
déterminant.  Je  suppose  que  le  point  C  se  trouve  sur  la  quadrique 


X? 


-i+\l=^. 


i-p\        i—p; 

Soit  q  la  distance  de  l'origine  au  plan  CMS  qui  est  tangent  à  la  qua- 
drique; ^,,  p.,  p3,  f/  sont  les  coordonnées  de  ce  plan  et  Ton  a 


(2) 


D'autre  part  {3,,  ^.,  p,  et  q  sont  solutions  de  l'équation 

d'^    _  I   d/i  d^ 


du  di 


n  du  c^c 


nin  |3. 


Soient  w(a,,  a.,  a^)  la  représentation  spliérique  de  M,  mr\i\  tangente  à 
la  courbe  de  paramètre  c,  les  cosinus  directeurs  de  nir  sont  [3,,  p,,  ^j.  Fai- 
sons sur  la  sphère  la  transformation  homographique 


(3) 


Ji  =  V 


■/'î«i. 


/2  =  V^ 


■  f'l<^2, 


/3=a3- 


Le  point  m  se  transforme  en  un  point  ^t.  situé  sur  la  quadrique  donnée  ;  la 
tangente  A«ren  une  tangente  as  ayant  pour  paramètres  directeurs 


(4)  Ô,r=vi-/Jîrii,        0,=  /i^^[S„        ^A=P3. 

0,,  0.,  0.,  et  ^sont  solutions  de  l'équation  ('-i)et,  comme 

la  (hoile  [j.o  décrit  une  congruence  de  normales.  On  relombe  donc  sur 
un  système  analogue  à  celui  qui  a  servi  de  point  de  départ.  On  en  déduit  le 
résultat  suivant  : 

Si  un  point  C  décrit  une  géodésique  de  la  quadrique 


X-! 


^+^3  =  '. 


et  si  a,,  aj,  x,  sont  les  cosinus  directeurs  de  la  tangente  à  la  géodésique,  le 
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point  ij.  qui  a  pour  coordonnées 


'9 


.ri  =  v"  — /'F=«i.      /•2  =  \  I  — /'î^.,      yi=<>-3, 

décrit  aussi  une  géodésique  de  celle  quadrique. 

On  vérifie  facilement  que  cetle  transformation  est  d'ordre  i. 
On  peut  tirer  d'autres  conséfjuences  de  l'équation  (i).  Posons 

(5)  |3',=/^.?.,     (s;=:/',;3„     ^'3=7. 

Les  j3'  satisfont  à  l'équation  (2)  et  comme 

^,,  j3!,,  p!|  sont  les  cosinus  directeurs  de  la  tangente  à  un  réseau  O.  On  peut 
donc  former  un  déterminant  O, 


A'  = 


a,     3tj     «3 

?;  p;  p; 

y'i    72    73 


Soient  a',  b' ,  m',  n'  les  rotations  de  ce  déterminant.  Puisque  les  3'  satis- 
font à  l'équation  (2),  on  doit  avoir 


(6) 


«'=;  n\. 


m'  =  »J  -rr  > 


V  étant  une  fonction  de  c  seul.  En  diflérentiant  les  équations  (5)  par  rap- 
port à  (',  on  trouvera 

(7)  ^'■/■  — Pr/n  Vy'_  =  /),y2. 

On  peut  donc,  ([uand  la  surface  (iM)  est  connue,  déterminer  tous  les 
éléments  du  déterminant  A'. 

Soit  maintenant  0  un  angle  constant;  on  a 

(8)  (cos°-^  +  p'I  sln-{))  |5f  +  (cos-5  -1-/'^  siii^î)  |3;-4-  cos- Opl+  sin-S,32^=  l. 
Si  l'on  pose  alors 

(9) 


t,zz;  Pi  ycos-0  -h p'I  sin'Ô,  £0=  p.,  ^cosO  -h/-»!  siii-( 


on  aura 


et  comme  les  i  satisfont  à  réijuation  (2),  on  en  déduit  que  ce  sont  les  élé- 
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nients  d'un  déterminant  O  à  quulrc  lii;nes 


Dz= 


.r,  j-.,  j-3  .(■, 

J'i  „''2  .''.•>  J; 

'.\  i'-  '-.-i  ii 

r,,  M  r,3  /ji 


On  a  d'ailleurs 

On  en  déduit  les  valeurs  sui\aiiles  des  rj  : 


(lo) 


'fi\—  ■/] 


^3  =  73 


\/cos-y  +  /ïf  SI  11-  7 


V, 


cosô 


v'cos2(/  +  p:s)n-e 

■r^i  ''^'  yi v~" — r-' 

'  I 

,  \  siii  ^J 


Ayant  les  deux  dernières  lignes  de  D,  on  en  déduit  les  deux  premières  à 
l'aide  d'une  quadrature. 
Des  formules  (9)  on  déduit 


>.2      (/>;  — l)sin-()      _^  .. ,      {pl~  i)siii-0      .    .. 


—  sin-y 


cos-5 -H /Jj  sin'Ô       "■  cos- 5  + /;;  siii-()       "^     cos-5 


que  j'écris  sous  la  forme  abrégée 


(12) 


+  ir  =0. 


v\  ^  }j  --  ^ 

Si  o)  est  un  angle  constant,  je  désigne  par  X,  les  quantités 


On  aura  alors 


X,=:  Xi  COSC.J  +>■,  ^iii'j) 
d\i 


2^^='' 


rf« 


=//.:,•. 


Faisons  la  transfornialion  liomograplii(|ui 


V,=  J-\,,         't.^^X,,         V,=  ^\3, 


A. 


^3 


v,=  x.. 


on  aura 
(i3) 


Le  point  qui  a  pour  coordonnées  Y, ,  Yo,  Y;,,  Y<  se  trouve  sur  une  quadrique 
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Cl  décrit  un  réseau  dont  une  tangente  est  isotrope.  On  voit  facilement  qu'on 
obtient  par  cette  méthode  tous  les  réseaux  qui  possèdent  cette  propriété.  Le 
point  de  l'espace  à  trois  dimensions  qui  a  pour  coordonnées  Y,,  Y.,,  \,  décrit 
un  réseau  d'une  surface  des  centres,  ïY,  est  le  rayon  de  courbure  corres- 
pondant. On  a  donc  le  résultat  suivant  : 

La  rec/ierc/te  des  surfaces  telles  (/n'entre  les  coordonnées  \  ,,Y.,,\  ^  d'un  point 
d\me  nappe  de  la  sur/ace  des  centres  et  le  rayon  de  courbure  correspondant  p 
existe  une  relation  du  deuxième  degré  se  ramène,  à  une  quadrature  prés,  à  la 
recherche  des  géodésiques  d'une  (fuadrique. 

M.  Darboux  a  déjà  étudié  les  surfaces  telles  qu'il  existe  une  relation 
entre  Y,,  Y„,  Y3,p. 

Si  maintenant  on  effectue  sur  la  surface  (M)  la  transformation  homogra- 
pliique  (3),  la  congrucnce  MR  se  transforme  en  une  congrucnce  de  nor- 
males M'R',  le  réseau  D  en  un  réseau  D'  harmonique  à  M'R'.  On  pourra  donc 
trouver  une  déformée  de  D'.  En  particulier,  si  V  est  une  constante,  D'  décrit 
une  quadriijue;  donc,  quand  on  connaît  une  surface  de  Liouville,  on  peut  en 
déduire  des  déformées  particulières  de  quadriques. 


GÉOMÉTRIE  INFINITÉSIMALE.   —  Remarque  sur  la  Vommunication 
de  M.  Guichard.  Note  de  M.  Gastox  ï>arboux. 

Dans  la  Note  qu'on  vient  de  lire,  M.  (îuichard  énonce,  entre  autres 
résultats  intéressants,  le  suivant  : 

La  recherche  des  surfaces  telles  qu'entre  les  coordonnées  de  l'un  des  centres  de 
courbure  principaux  et  le  rayon  de  courbure  correspondant  existe  une  relation 
quelconque  du  deuxième  degré  se  ramène,  à  une  quadrature  près,  à  la  détermi- 
nation des  géodésiques  d'une  quadrique. 

Cette  belle  proposition  a  ramené  mon  attention  sur  une  théorie  que  j'avais 
développée  en  187G  dans  mon  Mémoire  sur  les  solutions  singulières  des 
équations  aux  déri^'ées  partielles  du  premier  ordre  (  Mémoires  des  Savants 
étrangers,  t.  XXVII,  n°  2).  J'y  montre,  comme  conséquence  d'une  théorie 
générale,  que  si  l'on  veut  obtenir  toutes  les  surfaces  jJour  lesquelles  il  y  a 
une  relation  donnée 

(0  /(«,  (3,  y,R)  =  0, 
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entre  les  coordonnées  a,  [i,  y  du  ccnlre  de  courijure  et  le  rayon  de 
courbure  R  correspondant,  on  sera  conduit  à  intégrer  une  équation  aux 
dérivées  partielles,  qui  sera  du  premier  ordre  seulement,  et  non  du  second 
ordre  comme  pourrait  le  faire  supposer  un  examen  superliciel  de  la 
question. 

Cette  équation  aux  dérivées  partielles  du  premier  ordre  dont  on  fait 
dépendre  la  solution  du  pi'oblème  peut  même  revêtir  une  forme  élégante, 
si  l'on  raisonne  comme  il  suit. 

Il  est  clair  (jue  la  surface  cherchée  serait  pleinement  déterminée  si  l'on 
connaissait  une  seconde  relation 

(2)  »(«,  p,  y,  R)  =  o 

entre  les  coordonnées  a,  [i,  y  et  le  ra\on  U.  Car  il  suflîrait  alors  de  prendre 
l'enveloppe  de  la  sphère  définie  par  l'équation 

{X  -af-  +  {y-  r3)-+  {z  -  yf-  R^=  o, 

où  a,  [i,  Y,  R  seraient  liés  par  les  équations  (i)  et  (2).  Or  j'ai  donné 
l'équation  du  premier  ordre  à  laquelle  doit  satisfaire  la  fonction  9.  On  peut 
l'écrire  sous  la  forme  très  symétrique 

^^     \dc^  do^"^  ()[i  <)^  "^  ày  ôy       dW  Ô\K  ) 

= W)-  m-  ^-m\  m -m-  m-  m} 

D'après  cela,  supposons  qu'on  connaisse,  dans  l'espace  à  quatre  dimensions 
engendré  par  le  point  de  coordonnées  a,  [i,  y,  K  V—  i  )  un  système  orthogonal 
dont  l'une  des  quatre  familles  comprenne  la  surface  définie  par  l'équation  (i). 
Soit 

(4)  fJa'--\'  d^'+c/f-dR'-^lPc/p'--+-  UU¥l  +  H'  ''9i  +  "3  ''P' 

la  formule  (jui  donne  l'élément  lin(''aire  de  l'espace  dans  ce  système  qua- 
druple. 

Puisque  la  surface  représentée  par  l'équation  (1)  fait  partie  d'une 
des  familles  qui  composent  le  système,  on  pourra  toujours  supposer  que  son 
équation  en  coordonnées  curvilignes  soit 

(5)  P;,=    C011Sl., 

et  alors  l'équation  (3),  où  l'on  pourra  supposer 

(6)  ®Z=#(p.p,,p2), 
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prendra  la  forme  très  simple 

' Oo\-         I     /  d'i>\^         I    /do' 


(7)  ïp(^)'^Tr|l;?^)  +  Hi(,^'  =°- 

Les  applications  de  ce  résultat  général  sont  nombreuses.  Supposons 
d'abord,  comme  M.  Guichard,  que  la  relation  (1)  entre  a,  j3,  y,  R  soit  la 
plus  générale  du  second  degré.  On  sait  que,  dans  tout  espace  à  n  dimensions, 
une  surface  du  deuxième  degré  fait  partie  d'un  système  complètement  ortho- 
gonal et  qu'en  particulier,  dans  un  espace  à  quatre  dimensions,  on  a  pour 
les  H,-  les  valeurs  suivantes  : 

J\P'  ) 

où  /(p/)  désigne  ua  polynôme  du  quatrième  degré.  L'équation  (7)  de- 
viendra donc  ici 

^^^  (p-p,)(p-p-2)(p-p.)Up/ 

(pi—  P)(pl  —  P2MP1  —  P:i.l    V'pJ  (p2—  P){p2—  pl)<,p-2—  ps)    V^P'J 

et  elle  s'intégrera  sans  difficulté,  car  on  pourra  en  écrire  à  vue  une  inté- 
grale complète 


(.0) 


V      i\     /(Ap,-|-  B)(p,—  p:,) 


A  et  B  désignant  deux  constantes  qu'il  faudra  joindre  à  celle  qui  est  introduite 
par  les  quadratures. 

Il  n'y  aura  rien  à  changera  cette  théorie,  si  l'on  suppose  que  a,  [5,  y,  R,  au 
lieu  d'être  liés  par  une  relation  du  deuxième  degré,  le  soient  par  l'équation 
beaucoup  plus  générale 

où  M,  et  11^  désignent  des  polynômes  qui  sont  respectivement  du  premier  et 
du  deuxième  degré  en  a,  p,  y,  R. 

On  sait,  en  effet,  que  les  surfaces  définies  par  l'équation  (i  i  )  font  partie 
d'un  système  quadruple  orthogonal,  analogue  à  celui  qui  est  formé  par  les 
cyclides  dans  l'espace  à  trois  dimensions.  Et  l'on  pourra  garder  la  for- 
mule (10),  sauf  à  y  supposer  que  /(p,)  est,  cette  fois,  un  polynôme,  non  du 
quatrième,  mais  du  sixième  degré. 


124  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

On  voit  iju'on  obtient  ainsi  l'intégration  complote  d'une  équation  aux 
dérivées  partielles  qui  dépend  de  19  constantes. 

En  utilisant  la  célèbre  transformation  de  Soplius  Lie,  on  déduira  du 
résultat  précédent  qu'on  peut,  par  de  simples  quadratures,  déterminer 
toutes  les  surfaces  dont  les  tangentes  asymptotiques  de  l'un  des  systèmes 
appartiennent  à  un  complexe  du  deuxième  ordre  quelconque. 


CORRESPONDAIVCE . 

M.  le  Secrétaihf  !»FRPKTrEi.  signale,  parmi  les  p.ièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

1°  La  vie  et  l'œtn'ic  d'un  astronome  Illustre  :  Jean-Virginius  Sc/iiaparelli^ 

par  AuG.  CoLL.vRD. 

■1°  Leçons  de  Cristallographie  ^  par  G.  Fiuiîdel.  (Présenté  par  M.  Termier.) 
J"   Caoutchouc    et    gulta-percha,     par    E.     Tassilly.     (Présenté   par 

M.  A.  Haller.) 


THÉORIE   DES   NOMBRES.  —  Sur  les  séries  inte'gro-entiéres  ('). 
Note  de  M.  E.  Cahex,  présentée  par  M.  Emile  Picard. 

Les  lois  élémentaires  qui  régissent  le  calcul  des  entiers  ordinaires  ont  été 
appliquées  dans  d'autres  domaines  et  généralisées  de  bien  des  façons  : 
calcul  des  nombres  entiers  suivant  un  module;  calcul  des  polynômes  entiers, 
des  polynômes  intégro-enliers;  calcul  de  ces  polynômes  suivant  un  module; 
calcul  suivant  deux  modules,  l'un  étant  un  nombre  et  l'autre  un  polynôme 
( Kronecker)  ;  calcul  des  entiers  imaginaires,  des  quaternions,  des  tableaux 
(Kronecker);  calcul  dans  un  domaine  de  rationalité;  calcul  des  entiers 
algébriques,  des  entiers  d'un  domaine,  etc. 

Le  nombre  de  ces  généralisations  peut  être  augmenté  indéfiniment  et  il 
serait  à  souhaiter  qu'on  en  fit  une  étude  générale. 

En  entreprenant  cette  étude,  j'ai  été  amené  à  une  généralisation  nouvelle, 
celle  relative  aux  séries  entières  à  coefficients  entiers  ou  intégro-entières. 

Une  telle  série  peut  être  convergente  ou  divergente  suivant  la  valeur  de  .r, 

(')  Nous  traduisons  par  «>i/e^/o-e/i</V/- l'expression  allemande  ganz  ganzzàhlig, 
entier  à  coefficients  entiers. 


SÉANCE  DU  l6  JANVIER  I911.  123 

mais  en  tout  cas  elle  peut  être  considérée  comme  un  symbole  représentatif 
de  la  suite  infinie  de  ses  coefficients. 

Les  théories  de  Vaddition,  de  la  soustraction,  de  la  multiplication  s'y 
appliquent  immédiatement. 

Nous  appellerons  module  d'une  série  Y,a„x"  la  valeur  absolue  de  a„. 

Nous  appellerons  rang  d'une  série  l'indice  de  son  premier  coefficient 
non  nul,  de  sorte  qu'une  série  de  rang  >  o  a  un  module  =  o  et  récipro- 
quement. 

Le  module  d'un  produit  est  égal  au  produit  des  modules,  et  le  rang  à  la 
somme  des  rangs  des  facteurs. 

Le  rapport  de  deux  séries  intégro-entières  est  une  série  entière  dont  les 
coefficients  sont  en  général  fractionnaires.  Ce  rapport  n'existe  d'ailleurs 
pas  si  le  rang  du  dénominateur  est  supérieur  à  celui  du  numérateur. 

Nous  dirons  qu'une  série  intègro-entière  est  divisible  par  une  autre 
lorsque  le  rapport  de  la  première  à  la  seconde  a  tous  ses  coefficients  entiers. 
Cela  arrive  en  particulier  lorsque  le  module  de  la  série  diviseur  est  égal  à  i. 
Une  série  dont  le  module  est  égal  à  i  divise  donc  toute  autre  série.  Nous 
dirons  que  c'est  une  série  unité. 

Deux  séries  qui  ne  diffèrent  que  par  un  facteur  unité  seront  dites  asso- 
ciées. Elles  ont  le  même  module. 

Parmi  toutes  les  associées  d'une  série  il  y  en  a  une  et  une  seule  dont  tous 
les  coefficients  sont  >o  et  plus  petits  que  le  module.  Nous  l'appellerons 
réduite. 

Il  existe  une  opération  analogue  à  la  division  avec  reste. 

Étant  données  Ila„a-"  et  l/>„r",  on  peut  déterminer  et  d'une  seule  façon 
une  série  S^„ic"  telle  que  ^ùa^x"  ~  {I^b„x"){Lq„x")  ait  tous  ses  coefficients 
positifs  ou  nuls  et  plus  petits  que  le  module  de  I-b^x". 

Cela  conduit  à  un  algorithme  identique  à  celui  du  plus  grand  commun 
diviseur  de  deux  nombres  entiers.  Seulement  il  peut  arriver  que  dans  le 
courant  du  calcul,  on  soit  conduit  à  un  reste  dont  le  module  soit  nul  sans 
qu'il  soit  nul  lui-même.  Il  est  facile  de  démontrer  que  l'on  peut  supprimer 
la  puissance  de  a?  qui  est  en  facteur  dans  ce  reste,  sans  changer  les  diviseurs 
communs  aux  deux  séries  proposées;  mais  cette  circonstance  modifie  cer- 
tains résultats  ultérieurs.  Finalement  l'algorithme  conduit  à  un  diviseur 
commun  aux  deux  séries  et  qui  est  tel  que  tout  commun  diviseur  aux  deux 
séries  soit  un  diviseur  de  celui-là.  On  l'appellera  le  plus  grand  commun 
diviseur. 

Mais  étant  données  deux  séries  A  et  B,  de  plus  grand  commun  divi- 

C.  R.,  1911,  I"  Semestre.  (T.  152,  N«  3.)  '7 
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seiir  D.  on  ne  peut  pas  toujours  trouver  deux  séries  U  el  V  telles  que 
AU  +  BV  =  D;  on  peut  seulement  trouver  deux  séries  U  et  Y  et  un 
entier  a>o,  tel  que  AU -4- BV  =  x^D. 

La  plus  petite  valeur  possible  de  a  sera  dite  le  rang  de  jonction  de  A  et  B. 

Si  deux  séries  identiques  2a„.r"  et  'Lb„x'^  ont  des  modules  a„,  io  pre- 
miers entre  eux,  elles  sont  premières  entre  elles  et  leur  rang  de  jonction 
est  zéro. 

Si  «„  et  hf,  ne  sont  pas  premiers  entre  eux,  soit  d  leur  plus  grand  commun 

diviseur;  si    '   "    — î— °  cl  d  sont  premiers  entre  eux,  les  séries  sont  premières 

entre  elles  et  leur  rang  de  jonction  est  i. 

On  peut  ainsi  énoncer  un  théorème  général. 

Dans  toutes  ces  questions  de  divisibilité,  des  séries  associées  sont  consi- 
dérées comme  identiques. 

L'étude  de  la  forme  AX  -f-  BY,  A  et  B  étant  des  séries  données,  X  et  Y 
des  séries  variables,  se  ramène  au  cas  où  A  et  B  sont  premières  entre  elles. 
Dans  ce  cas,  si  le  rang  de  jonction  de  A  et  B  est  zéro,  la  forme  peut  repré- 
senter n'importe  (juellc  série,  c'est-à-dire  qu'elle  est  équivalente  à  la 
forme  X  (résultat  analogue  à  celui  connu  pour  les  nombres  entiers).  Mais 
si  le  rang  de  jonction  de  A  et  B  n'est  pas  nul,  cela  n'est  plus  vrai;  on  peut 
seulement  donner  à  AX -f- BY  une  forme  réduite,  à  savoir  cFS^-^xY  si 
le  rang  de  jonction  est  i  (r/ étant  un  entier  7^  i); 

{(le -^  fœ)\ -\- exY  -^  j:-7i     (rf,  p,/ entiers,  ep£]) 

si  le  rang  de  jonction  est  2,  etc. 

On  étudiera  d'une  façon  analogue  les  formes  linéaires  à  plus  de  deux 
variables. 

Toute  série  qui  n'a  d'autre  diviseur  que  ses  associées  et  les  unités  sera 
dite  première. 

Toute  série  est  décomposable,  d'une  seule  façon,  en  facteurs  premiers. 

Lorsque  le  module  d'une  série  est  un  nombre  premier,  cette  série  est 
première. 

Lorsque  le  module  d'une  série  est  un  nombre  composé  de  plusieurs 
facteurs  premiers  différents,  cette  série  se  décompose  en  plusieurs  fac- 
teurs. 

Enfin,  lorsque  le  module  d'une  série  est  une  puissance  d'un  seul  facteur 
premier,  il  peut  arriver  ou  que  la  série  soit  première,  ou  qu'elle  ne  le  soit 
pas,  cela  dépend  de  ses  autres  coefficients. 
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Soit  par  exemple  une  série  p- -\- a^x -^- a.,.r'- -\- . . .  {p  nombre  pre- 
mier =7^  2). 

Il  y  a  des  séries  de  cette  l'orme  qui  ne  sont  pas  premières  et  qu'on  obtient 
en  multipliant  deux  séries  dont  les  modules  sont  égaux  k  p. 

Mais  il  y  a  des  séries  de  cette  forme  qui  sont  premières,  par  exemple 
celles  dans  lesquelles  le  coefficient  a,  n'est  pas  divisible  par  p. 

Si  a,  est  divisible  par/?,  soit  a,  =/?a;  si  a^  —  4^2  n'est  pas  reste  quadra- 
ti(|ue  de/;,  la  série  est  première,  mais  la  réciproque  n'est  pas  vraie.  On  ne 
peut  pas,  [)ar  un  nombre  fini  de  conditions  entre  les  coefficients,  exprimer 
que  la  série  est  décomposable. 

On  voit  qu'il  y  aurait  encore  beaucoup  de  questions  à  élucider,  celles 
relatives  aux  formes  quadratiques  en  particulier. 

Dans  l'ensemble,  le  calcul  des  séries  intégro-entières  présente  avec  celui 
des  nombres  entiers  des  analogies  et  des  différences  suffisantes  pour  Ir 
rendre  intéressant. 

On  peut  enlin  remarquer  que  ces  séries  fornienl  un  ensemble  non 
dénombrable,  même  si  l'on  prend  chacune  d'elles  sous  sa  forme  réduite. 
Cette  circonstance  ne  se  présentait  ni  pour  les  polynômes  intégre-entiers, 
ni  pour  les  entiers  d'un  corps  algébrique,  ni  pour  aucune  des  généralisations 
connues,  ayant  une  division  analogue  à  la  division  avec  reste  des  nombres 
entiers.  v 


AÉRONAUTIQUE.  —  Sur  la  stahilisalion  des  aéroplanes  au  moyen  de 
gyroscopes.  Note  (')  de  M.  Girardville,  présentée  par  M.  H. 
Deslandres. 

J'ai  poursuivi  pendant  mon  séjour  au  Laboratoire  de  recherches  aérosta- 
tiques de  Chalais-Meudon  des  études  expérimentales  ayant  trait  à  la  stabi- 
lisation des  aéroplanes  au  moyen  de  gyroscopes. 

Les  gyroscopes  employés  ont  été  construits  sur  les  dessins  de  M.  Delaporle. 
ingénieur  de  la  maison  Breguet.  La  masse  tournante  pèse  environ  5''*^',  Son. 
La  vitesse  de  rotation  peut  atteindre  sans  inconvénient  de  10  000  à 
12000  tours  :  minute,  mais  on  s'est  contenté  de  les  faire  tourner  à  une  vitesse 
de  6000  tours  qui  a  été  reconnue  suffisante. 

On  n  a  pas  cherché  à  utiliser  directement,  pour  la  stabilisation,  l'inertie 


(')  Présentée  dans  la  séance  du  y  janvier  igii. 
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des  gyroscopes.  Ceux-ci  étaient  seulement  chargés  de  conduire  automati- 
quemenl  des  gouvernails  susceptibles  de  rétablir  à  cliaque  instant  l'équilibre 
de  la  machine. 

A  cet  eflet,  les  gyroscopes  étaient  enfermés  dans  un  carter  susceptible 
d'osciller  librement  par  le  moyen  de  deux  tourillons  autour  d'un  axe  perpen- 
diculaire à  l'axe  de  rotation.  Si  cet  axe  de  tourillonnement  est  dirigé  par 
exemple  dans  le  sens  de  la  marche  de  l'aéroplane,  et  si  l'appareil  tend  à 
s'incliner  en  profondeur  soit  pour  se  cabrer,  soit  pour  piquer  vers  le  sol,  le 
gyroscope  réagit  contre  ce  mouvement  d'inclinaison  en  prenant  un  mouve- 
ment de  précession  autour  de  l'axe  de  tourillonnement.  C'est  ce  mouvement 
de  précession  qu'on  transmet  au  gouvernail  de  profondeur  par  des  liaisons 
convenables. 

On  a  effectué  une  première  série  d'expériences  au  point  fixe  en  montant 
le  système  du  gyroscope  et  du  gouvernail  sur  une  charpente  oscillante 
comme  une  sorte  de  grand  fléau  de  balance.  Le  gouvernail  était  exposé  au 
vent  de  la  soufflerie  qui  avait  servi  aux  expériences  du  colonel  Renard  sur  les 
modèles  de  dirigeables.  Dans  ces  conditions,  quand  on  dérangeait  l'équilibre 
du  système,  soit  en  déplaçant  des  masses  mobiles  portées  par  le  fléau,  soit 
en  exerçant  des  percussions  sur  le  fléau  lui-même,  on  voyait  le  gouvernail 
commandé  par  le  gyroscope  rétablir  automatiquement  l'équilibre. 

Une  deuxième  série  d'expériences  a  été  faite  en  transportant  l'ensemble 
du  système  au  sommet  de  la  tour  Eiffel  et  en  opérant  dans  des  vents  violents 
et  souvent  irréguliers  de  12'"  à  i5'"  par  seconde.  Les  résultats  ont  été  iden- 
tiques à  ceux  obtenus  dans  le  vent  de  la  soufflerie. 

11  convienl  de  faire  remarquer  qu'au  déhul  de  ce*  expériences  on  avait  été  arrêté 
par  les  phénomènes  suivants  :  sous  l'influence  du  système  gouvernail-gyroscope  le 
(léau  prenait  des  mouvements  d'oscillation  de  part  et  d'autre  de  sa  position  moyenne, 
mouvements  d'amplitude  croissante  et  qui  pouvaient  atteindre  une  grande  violence. 
Ces  effets  ont  été  complètement  éliminés  en  disposant  su^r  le  fléau  un  plan  qui  parii- 
cipait  à  ses  mouvements  en  se  déplaçant  dans  un  réservoir  plein  d"eau,  et  qui  éteignait 
les  oscillations  comme  une  sorte  de  frein  liydrauli(|ue.  Cette  disposition  a  été  prise  sur 
le  conseil  de  M.  le  capitaine  Brianchon,  qui  travaillait  alors  au  Laboratoire. 

Après  ces  essais  au  point  fixe,  on  a  procédé  à  des  expériences  en  vol  libre 
en  disposant  les  stabilisateurs  gyroscopiques  sur  des  modèles  d'aéroplanes 
non  montés,  puis  sur  des  aéroplanes  montés  mais  sans  moteurs.  Les  appa- 
reils ainsi  équipés  effectuaient  des  glissades  par  une  méthode  analogue  à 
celle  de  Lilienthal,  des  frères  Wright  et  du  capitaine  Ferber. 

Ces  essais  ont  d'abord  montré  que,  même  avec  des  modèles  ayant  12'"' 
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de  surface  portante  seulement,  les  réactions  de  Fair  sur  la  voilure  suffi- 
saient pour  remplacer  l'action  du  frein  hydraulique,  de  telle  façon  qu'en 
vol  libre  les  appareils  ne  prenaient,  .sous  l'action  du  système  gouvernail- 
gyroscope,  aucun  mouvement  d'oscillation  périodique  sensible. 

Il  a  été  aussi  fait  de  nombreuses  expériences  en  vol  libre,  en  dérangeant 
l'équilibre  de  la  machine  par  des  changements  dans  la  répartition  de  la 
charge,  et  en  opérant  dans  des  vents  souvent  irréguliers.  Les  gouvernails 
gyroscopiques  ont  toujours  manœuvré  dans  le  sens  convenable,  et  avec  une 
efficacité  suffisante  pour  rétablir  l'équilibre. 

A  la  suite  de  ces  expériences,  j'ai  monté  les  stabilisateurs  gyroscopiques 
sur  des  aéroplanes  à  moteur  dont  je  poursuis,  à  l'Etablissement  d'aviation 
militaire  de  Vincennes,  la  mise  au  point  commencée  à  Chalais.  Ils  m'ont 
rendu  de  constants  services  dans  cette  période  de  réglage  et  d'essais  variés, 
toujours  assez  délicate. 

Au  cours  des  premières  expériences,  l'énergie  des  gyroscopes  était  entre- 
tenue par  le  moteur  au  moyen  d'une  transmission  à  flexibles  et  galets  de 
friction.  J'obtiens  actuellement  des  résultats  encourageants  en  substituant 
à  ce  dispositif  une  commande  aérodynamique,  dans  laquelle  on  emprunte 
l'énergie  nécessaire  pour  les  gyroscopes  à  une  hélice  auxiliaire  de  petit  dia- 
mètre, exposée  directement  au  vent  de  l'hélice  propulsive. 

Au  cours  de  ces  différents  travaux,  j'ai  eu  comme  assistant  M.  M.  Bocandé. 
Les  études  relatives  à  l'installation  de  la  commande  aérodynamique  des 
gyroscopes  ont  été  effectuées  avec  le  concours  de  M.  le  capitaine  Conade, 
de  l'Etablissement  d'aviation  militaire  de  Vincennes. 


PHYSIQUE.    —   Sur  /'échaiif/emen/  singulier  des  fils  minces  de  platine. 
Note  de  M.  .I.-A.  Le  Iîei>,  présentée  par  M.  Armand  (iautier. 

On  sait  que  la  flamme  d'un  bec  de  Bunsen  est  capable  de  fondre  un  fil  de 
[)laline  de  o""",02  ou  o"'"\o3,  tandis  qu'un  fil  plus  gros  ne  fond  pas.  J'avais 
réussi  à  opérer  cette  fusion  en  employant  au  lieu  d'une  flamme  un  gros  fil 
de  platine  roulé  en  spirale  traversé  par  un  courant  énergique,  et  ceci  m'a 
amené  à  mesurer  réchauffement  d'une  bobine  de  5"""  de  long  sur  2™"' 
ou  '3™'"  de  diamètre  en  fil  mince  de  platine  placé  dans  l'intérieur  d'un 
cylindre  métallique  percé  de  part  en  part,  chauffé  électriquement  ou  au 
moyen  d'un  bain  de  plomb. 

In  crayon  en  lene  réfractaire  à  quatre  trous  perle  deux  thermomèues  diflTérentieis 


l3o  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

de  Le  Clialelier.  Dans  le  premier,  le  platine  iridié  forme  un  U  donl  la  convexité  est 
tournée  vers  le  crayon  et  constitue  avec  les  deux  fils  de  platine  une  fourche  dont  les 
soudures  forment  les  pointes,  Tune  d'elles  portant  la  bobine;  le  galvanomètre  indique 
la  dilTérence  de  température  entre  la  bobine  et  la  pointe  nue.  Dans  l'autre  circuit,  le  fil 
iridié  est  en  longueur  et  les  soudures  sont  placées  à  lô""  environ  en  avant  et  en  arrière 
des  pointes  de  la  fourche;  ce  second  appareil  fonctionne  comme  explorateur  pour 
s'assurer  que  la  température  est  égale  des  deux  côtés.  On  atteint  ce  résultat  en  dé|)la- 
çant  le  crayon  jusqu'à  ce  que  le  galvanomètre  marque  zéro,  ce  qui  correspond  au 
maximum  de  température  du  chaufioir. 

A  ce  moment  le  galvanomètre  de  la  l'ourdie,  qui  avait  indiqué  des  diffé- 
rences dues  à  Tactinisme  ayant  environ  le  cinquième  de  la  valeur  des  indica- 
tions de  l'explorateur,  marque  également  zéro  si  l'enceinte  n'a  pas  d'action 
spéciale,  ce  qui  arrive  avec  le  laiton  recuit,  le  bronze  et  la  porcelaine.  Mais 
si  l'on  emploie  un  cylindre  en  cuivre  ou  une  lame  de  nickel  enroulée, 
on  constate  un  excès  d'échaufferaent  de  la  bobine  pouvant,  à  doo",  aller 
jusqu'à  o",  I . 

Si  l'on  opère  avec  un  appareil  en  cuivre  neuf,  on  observe  que  jusqu'à 
Soo"  l'excès  de  température  acquis  par  la  bobine  de  fil  fin  de  platine  est 
proportionnel  à  la  tempéra tnre  du  cylindre  et  se  réduit  à  zéro  à  l'ambiante. 
Ceci  permet  de  soupçonner  que  l'effet  observé  dépend  de  la  chute  de  tem- 
pérature dans  le  cylindre  métallique.  Pour  le  vérifier,  on  a  placé,  dans  un 
tube  do  porcelaine  chauffé  par  un  fil  enroulé  uniforiTiément,  un  cylindre 
métallique  plus  court  et  qui  se  trouvait  tantôt  au  centre,  tantôt  de  façon  à 
ce  qu'un  des  bouts  voie  le  jour.  Dans  ce  dernier  cas  la  chute  de  tempéra- 
ture dans  le  métal  est  certainement  plus  forte  et  néanmoins  la  bobine  ne 
s'échauffe  que  moitié  moins  que  dans  le  second  cas;  le  phénomène  dépend 
donc  du  mode  de  décroissance  de  la  température  mais  sans  être  propor- 
tionnel à  la  chute. 

Dans  une  autre  expérience,  on  a  chauffé  seulement  les  deux  extrémités 
du  cylindre  métallique  et  l'on  a  constaté  que  la  température  était  presque 
uniforme  au  centre;  or  l'effet  avait  totalement  disparu;  il  parait  donc 
dépendre  seulement  de  la  rapidité  de  la  décroissance  au  maximum  de  la 
courbe  de  température,  autrement  dit  il  est  inverse  du  rayon  de  courbure. 
Cette  expérience  prouve  aussi  que  ce  n'est  pas  l'effet  direct  du  recuit  qui 
serait  la  cause  du  phénomène,  car  le  recuit  se  produit  quel  que  soit  le 
dispositif.  Cependant  si  l'on  chauffe  à  5oo°  pendant  3  semaines  un 
cylindre  de  cuivre,  il  perd  la  propriété  d'échauffer  la  bobine.  Au  bout  de 
lo  jours  il  n'a  pas  recouvré  sensiblement  son  activité  première. 

Le  cuivre  et  quelques  autres   métaux  émettent,  à  chaud,   des   vapeurs 
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auxquelles  on  pourrait  attribuer  les  effets  observés  ;  pour  mettre  le  crayon 
à  l'abri  de  l'influence  des  vapeurs,  je  l'ai  entouré  d'un  tube  en  verre  d'Iéna 
qui  traversait  de  part  en  part  le  cylindre  de  métal  ;  or,  la  déviation  ob- 
servée n'a  diminué  que  d'un  dixième  environ  de  ce  qu'elle  était  auparavant. 
On  a  constaté  une  diminution  anaioi,me  avec  une  gaine  de  mica  enroulée 
sur  le  crayon  ou  avec  un  petit  capuchon  de  verre  placé  sur  la  bobine. 
Comme  le  verre  est  imperméable  aux  vapeurs,  on  peut  conclure  que  le 
phénomène  de  caléfaction  observé  est  dû  à  un  rayonnement. 

J'ai  constaté  que  ce  rayonnement  traverse  la  plupart  des  lames  métal- 
liques de  moins  de  o""",5  et  l'on  peut,  sans  inconvénient,  proléger  les 
thermomètres  différentiels  avec  une  gaine  de  nickel  mince  enfdée  sur 
l'extrémité  du  crayon.  Mais  les  métaux  nobles  sont  moins  transparents,  ce 
qui  résulte  déjà  de  la  possibilité  de  mettre  le  rayonnement  en  évidence  par 
une  ijobine  de  platine.  Celle  en  palladmm  donne  des  chiffres  égaux;  mais 
l'or  est  déjà  moins  actif,  (^uant  au  cylindre-chauffoir,  s'il  n'a  qu'une  épais- 
seur de  o'"'",5,  on  n'observe  rien  ;  avec  2"""  on  a  la  moitié;  au  delà  de  G™"', 
l'eilet  de  caléfaction  du  fil  de  platine  est  total. 

Je  me  réserve  de  conlinucr  létude  des  rayons  issus  des  niasses  métal- 
liques inégalement  chauffées,  rayons  qui,  par  leur  pouvoir  pénétrant, 
ressemblent  à  ceux  (jui  paraissent  produire  réchauffement  des  roches. 


PHYSIQUE.  —  Sur  la  sensibilité  des  mesures  interfèrenlielles  elles  moyens  de 
l'accroître  :  appareils  interférenliels  à  pénombres.  Note  de  M.  A.  Cotto.v, 
présentée  par  M.  J.  Violle. 

Les  appareils  qui  servent  à  mesurer  les  pouvoirs  rotatoires  et  ceux  (tout 
à  fait  analogues)  qui  servent  à  mesurer  les  biréfringences  sont  en  réalité, 
comme  l'on  sait,  des  appareils  d'interférence  ;  les  deux  faisceaux,  qui  suivent 
pratiquement  la  même  route,  propagent  sur  une  partie  de  ce  trajet  soit  des 
vibrations  circulaires  inverses,  soit  des  vibrations  rectilignes  à  angle  droit. 
Ces  appareils  d'interférence  en  lumière  polarisée  ont  une  très  grande  sensi- 
bilité. Il  est  facile,  par  exemple,  d'avoir  un  polarimètre  sensible  à  une 
minute  d'arc  :  on  met  alors  en  évidence  une  différence  de  marche  inférieure 

à  — '■ —  On  peut  aller  plus  loin,  atteindre — ^ —  ou  même  moins  encore, 

10  000  <■  '  '  20000 

avec  des  sources  de  lumière  bien  choisies  et  des  précautions  convenables. 
Au  contraire,  avec  les  appareils  d'interférence  ordinaires  où  les  deux  fais- 
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ceaux  (je  ne  considérerai  que  le  cas  de  deux  faisceaux  seulement)  ne  sont 
pas  polarisés,  ou  bien  sont  polarisés  de  la  même  manière,  il  est  déjà  difficile 
d'atteindre  à  coup  sûr  -^  de  longueur  d'onde.  Pourquoi  ces  appareils  sont- 
ils,  au  moins,  cent  fois  moins  sensibles  que  les  précédents?  Il  y  a,  en  pre- 
mier lieu,  une  raison  d'ordre  pratique  :  on  voit  sans  peine  que  les  surfaces, 
limitant  les  milieux  traversés,  doivent  être  travaillées  avec  plus  de  perfection 
que  dans  le  cas  des  interférences  en  lumière  polarisée  ;  les  deux  faisceaux 
interférents  sont  séparés  et  ne  traversent  plus  les  mêmes  parties  de  ces  sur- 
faces. Il  faudra  aussi  éviter  avec  plus  de  soin  les  variations  accidentelles 
(de  température  par  exemple),  en  s'efforçant  de  faire  en  sorte  qu'elles  soient 
lentes  et  qu'elles  s'exercent  autant  que  possible  de  la  même  façon  sur  les 
trajets  des  deux  faisceaux. 

Mais  il  y  a  une  autre  raison,  tenant  aux  procédés  employés  eux-mêmes, 
qu'il  est  bon  de  signaler.  Si  les  appareils polarimétriques  (ou  analogues )50/i/ 
plus  sensibles,  c'est  aussi  parce  (pion  ratm'ne  la  conslatalion  de  la  différence  de 
marche  à  une  opération  photomélriquc  faite  dans  de  meilleures  conditions. 
Dans  les  cas  où  l'on  observe  des  franges,  on  les  observe  autrement.  On  ne 
se  borne  pas,  comme  dans  les  appareils  d'interférence  ordinaires,  à  l'emploi 
d'un  simple  réticule  avec  lequel  on  ramène  en  coïncidence  la  frange  observée  ; 
on  emploie  une  frange  coupée  dont  les  deux  parties  sont  amenées  à  coïn- 
cider; ou  bien  on  place  la  frange  entre  deux  lils  ou  deux  traits  parallèles. 
En  outre,  avec  les  appareils  les  plus  employés  aujourd'hui,  ce  ne  sont  plus 
des  franges  proprement  dites  qu'on  observe,  mais  des  pénombres,  c'est-à- 
dire  des  plages  uniformes  sur  toute  l'étendue  observée,  séparées  par  une 
ligne  que  l'on  s'efforce  de  rendre  très  fine.  La  sensibilité  des  divers  appareils 
à  pénombres  employés  dans  les  mêmes  conditions,  ainsi  que  l'a  montré 
Tuckerman  dans  une  étude  intéressante  ('),  dépend  surtout  de  l'aspect  de 
cette  ligne  de  séparation,  et  aussi  du  rôle  joué  par  la  lumière  parasite. 

En  s'inspirant  alors  de  ces  procédés  employés  pour  les  mesures  de  biré- 
fringence ou  de  pouvoir  rotatoire,  on  peut  indiquer  des  moyens  de  rendre 
plus  sensibles  les  appareils  ordinaires  d'interférence.  Voici  en  particulier 
deux  solutions  qui  permettraient  d'en  faire  des  appareils  à  pénombres,  et 
pour  lesquelles  j'espère  pouvoir  faire  construire  les  appareils  nécessaires  : 

La  première  soliilion  est  celle  à  laquelle  on  airive  en  cherchant  à  racnener  une 
mesure  inlerférentielle  à  la  mesure   d'une  biréfringence.  On  est   alors  conduit   à  eni- 


(')  L.-B.  TucKiîRMAN,  Universily  of  Nebraska  Stiidies,  t.  IX,  avril  1909,  n"  2. 
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ployer  un  appareil  que  M.  Brlllouiii  (' )  a  imaginé  et  fait  conslruiie  dans  un  but 
(liiiërent  (pour  la  mesure,  avec  un  nppitreW  porta/if,  de  très  petites  déviations  angu- 
gulaires  d'un  équipage  suspendu  à  un  fil).  Mais  on  piendra  des  spaths  plus  épais  pour 
avoir  entre  les  deux  faisceaux  un  écart  suffisant;  on  remplacera  la  lumière  blanche 
(puisqu'il  ne  s'agit  plus  d'observations  à  faire  en  campagne)  par  un  faisceau  sensible- 
ment monocliromalique;  enfin,  au  compensateur  de  Babinet,  on  substituera  un  bon 
analyseur  à  pénombres  (de  Brace  ou  de  Chauvin). 

Une  deuxième  solution  consiste  à  luodifier  légèrement  l'interféromètre  deMichelson  : 
la  surface  de  l'un  des  deux  miroirs  argentés,  sur  laquelle  on  mettra  au  point,  sera 
formée  de  deux  parties  «j,,  ni2  parallèles,  mais  très  lé,^'èremeni  en  reliait,  d'une 
quantité  £.  l'une  par  rapport  à  l'autre.  On  arrivera,  par  exemple,  à  ce  résultat  en 
attaquant  soit  l'argenture  du  miroir,  jirise  suffisamment  épaisse,  soit  le  verre  lui- 
même  [expériences  de  lord  Rayleigh  {''-)  sur  l'action  de  l'acide  lluorhydrique]. 

L'appareil  avant  été  réglé  (par  l'élargissement  progressif  des  franges  localisées)  de 
façon  que  l'image  de  l'autre  miroir  (  plan  de  référence)  soit  parallèle  à  /»,,  m-,,  on  pourra, 
par  le  jeu  du  compensateur,  éteindre  (si  les  deux  faisceaux  ont  bien  la  même  intensité) 
successivement  les  deux  moitiés  Wj,  m,  du  champ.  Entre  ces  deux  positions  extrêmes 
se  trouvera  une  position  donnant  l'égalité  des  pénombres,  position  qui  sera  déterminée 
avec  une  grande  précision,  comme  le  montre  un  calcul  très  simple,  si  la  va'eur  de  î 
peut  être  prise  assez  petite. 

Ici  encore,  les  remarques  faites  à  propos  des  mesures  polarimélriqiies 
resteront  valables  :  il  faudra  éviler  aillant  (pie  possible  toute  luimèic  para- 
site (dilTiisée  ou  réfléchie).  I>a  difficulté  la  plus  sérieuse  réside  dans  le  tra- 
vail des  surfaces  :  il  ne  faut  pas  pourtant  se  l'exagérer,  des  portions  assez 
petites  peuvent  en  efTel  être  utilisées.  D'ailleurs,  oti  ne  doit  pas  l'oublier,  à 
tout  progrès  des  appareils  iuterférentiels  correspond  un  progrès  possible 
dans  l'exécution  des  surfaces  optiques. 


PHYSIQUE.  —  Résistance  au  mouvement  dans  un  fluide  de  petits  corps 
non  sphériques.  Note  de  M.  Jacques  Boselli,  présentée  par  M.  J.  VioUe. 

On  sait  que  d'après  Stokcs  une  sphère  de  rayon  R  animée  d'une  vitesse 
uniforme  (vdans  un  liquide  de  viscosité  y]  éprouve  une  résistance  ayant  pour 


(')  M.  Brilloui.v,  Mesure  des  très  petits  angles  de  rotation  [Conifjtcs  rcndas. 
t.  137,  1908,  p.  786);  Mémoire  sur  Vcllipticilé  du  géoïde  dans  le  tunnel  du  Sini- 
plon  {Savants  étrangers,  t.  XXXIII,  11°  3).  — En  réglant  convenablement  l'écart  des 
repères  entourant  la  frange,  M.  Brillouin,  même  avec  une  source  peu  intense,  atteint 


■àâ  Je  frange. 


('■')  L.  Ravi.kigii,  Phil.  Mag.,  t.  \V,  1908.  p.  5.")^. 

C.  R.,  igti,  1"  Semestre.  (T.   15:,  iN"  3.)  18 
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expression  ôtty)  R«v  et  que,  par  suite,  si  le  mouvement  de  la  sphère  est  dû  à 
la  pesanteur,  on  a  la  relation 

(1)  Yff{D-D,)^6T.RniP, 

V  étant  le  volume  de  la  sphère,  D  sa  masse  spécifique  et  D,  celle  du  liquide. 
Cette  relation  paraît  s'applic|uer  même  à  de  petites  sphères  qu'anime  le 
mouvement  brownien.  M.  J.  Perrin  {Comptes  rendus,  t.  147,  1908,  p.  475) 
a  en  elfet  vérifié  que  la  loi  de  Stokes  convient  dans  un  liquide  pour  R  de 
l'ordre  du  -^rde  micron. 

Il  nous  a  semblé  intéressant  sur  son  conseil  d'étudier  expérimentalement 
la  chute  de  corps  microscopiques  non  sphériques  ;  nous  avons  choisi  les 
globules  rouges  du  sang  en  suspension  dans  des  solutions  aqueuses  isoio- 
niques (').  Ces  globules  ont  la  forme  de  disques  elliptiques  et  renfiés  au 
milieu  chez  les  Oiseaux,  circulaires  et  déprimés  au  milieu  chez  presque 
tous  les  Mammifères:  quand  ces-globules  tombent  dans  un  liquide  vis- 
queux, la  force  due  à  la  pesanteur  est  toujours  représentée  par  le  premier 
membre  de  (i);  on  peut  faire  l'hypothèse  qu'au  moins  en  première  approxi- 
mation, la  résistance  est  proportionnelle  à  la  viscosité  du  liquide;  par  suite 
l'équation  de  la  clnite  est  de  la  forme 

(2)  V-(D-D,^=r;.vA, 

OÙ  tous  les  termes,  sauf  A,  peuvent  élre  mesurés. 

Nous  avons  étudié  des  globules  de  lapin  (disques  circulaires  sans  noyau) 
et  de  poule  (disques  elliptiques  avec  noyau)  en  suspension  dans  des  solutions 
isolonifjues  de  NaCl  et  de  saccharose  (le  sérum  avait  été  entièrement  éli- 
miné par  des  centrifugations). 

T^a  vitesse  de  chute  a  été  mesurée,  comme  l'a  fait  M.  J.  Perrin  pour  les 
grains  de  gomme-gutte;  la  suspension  de  globules  était  placée  dans  des 
tubes  de  o'^"',i5  de  diamètre  intérieur,  placés  verticalement  dans  un  ther- 
mostat à  eau  à  3o",8.  Le  liquide,  d'abord  coloré  sur  toute  sa  hauteur,  se 
décolorait  progressivement  dans  les  couches  siq)érieures;  on  mesurait  après 
un  temps  que  l'on  notait  la  distance  de  la  surface  libre  au  niveau  de  sépara- 
lion  des  parties  colorée  et  incolore  du  liquide.  Pour  mesurer  la  densité  des 
globules,  nous  avons  employé  la  nu'lhode  suivante  : 

On    prépare   une   s>-rie   de   tubes   à   essai    contenant   des  mélanges  CCl'-i-  huile  de 

(')  Ces  suspensions  sont  suflisamnienl  homogènes;  en  outre,  nous  avons  véiifié  au 
microscope  qu'à  la  dilution  employée,  les  globules  ne  se  mettaient  pas  en  pile  et,  |)ar 
suite,  tombaient  séparément. 
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vaseline  de  densités  croissantes  et  l'on  verse  dans  chaque  tube  un  peu  d'une  suspension 
de  globules  ;  puis  on  centrifuge  tous  ces  tubes.  On  peut  obtenir  ainsi  deux,  tubes  conle- 
nanl  deux,  mélanges  CCI' -1~ liiiile,  de  densités  très  voisines,  piésentant  l'aspect  suivant  : 
dans  l'un,  au-dessus  du  mélange  CCI*  -+-  huile,  on  voit  une  couche  de  solution  isoio- 
nique colorée  en  rouge  vif  par  les  globules;  dans  l'autre,  cette  couclie  est  entièrement 
décoloiée,  les  globules  ayant  traversé  la  surface  de  séparation  des  deux  liquides  et 
étant  au  fond  du  tube. 

Nous  avons  ainsi  trouvé  D  égal  à  1,070  pour  les  globules  de  lapin  et  à 
1,072  pour  ceux  de  poule. 

Le  volume  moyen  d'un  globule  était  nriesuré  en  pesant  dan?  un  flacon  à 
densité  de  volume  U  une  suspension  concentrée  de  globules;  le  poids 
(U  —  .r)D,  H-a-D  de  la  suspension  permet  de  calculer  le  volume  total  x 
occupé  par  les  globules;  une  numération  microscopique  donne  le  volume 
moyen  d'un  globule;  ce  volume  est  de  55,4  X  10  '-  pour  les  globules  de 
lapin  el  de  121  x  lO"'-  pour  ceux  de  poule. 

Les  autres  données  nécessaires  pour  calculer  A  sont  les  suivantes  : 

Globules  de  lapin  Globules  de  lapin  Globules  de  poule. 

(NaCl).  (saccharose).  (NaCl). 

D  —  D, 6,92x10"-  5,65x10-'  7,i3Xio-- 

Y) 8,076X10-'  8,612X10-'  8,076X10-' 

ir 1,59x10-*  1,19x10-'  a.Q.'t  X  10-' 

De  toutes  ces  données  on  tire  pour  A  les  valeurs  suivantes  : 

Globules  de  lapin  dans  solution  NaCl A  =  2,92  x  lO"' 

»  »  »  saccharose 3        x  10-' 

»        de  poule  «  NaCl 3,6    x  10-' 

On  voit  que  la  valeur  de  A  est  la  même,  qu'on  étudie  uue  suspension  de 
globules  de  lapin  dans  une  solution  isoionique  de  NaCl  ou  de  saccharose, 
ce  qui  confirme  notre  hypothèse  d'après  laquelle  la  vitesse  de  chute  esl7 
toutes  choses  égales,  inversement  proportionnelle  à  la  viscosité. 

Il  peut  paraître  intéressant  de  comparer  la  valeur  de  A  avec  le  diamètre  d 
du  disque  circulaire  constitué  par  un  globule  de  lapin.  D'après  nos  mesures 

au  micromètre,  la  valeur  moyenne  de  d  était  7,08  x  lo"*;  le  rapport^ 
est  donc  4, 18.  Dans  le  cas  d'une  sphère,  le  rapport  analogue  est 

Le  rayon  d'une  sphère  de  même  densité  qu'un  globule  et  tombant  avec 
la  même  vitesse,  toutes  choses  égales,  est  2,90  x  10"'. 
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Bien  que  les  globules  de  poule  et  de  lapin  ne  soient  pas  tout  à  fait  de 
même  forme,  nous  comparerons  les  rapports  des  valeui's  de  A  correspon- 
dantes et  des  diamètres  moyens  :  le  diamètre  moyen  d'un  globule  de  poule 
étant  défini  la  valeur  moyenne  9,3  X  io~''  du  grand  diamètre  moyen  de 
l'ellipse  11,4  X  10-^  et  du  petit  diamètre  moyen  7,3  x  lo"". 

Le  rapport  des  valeurs  de  A  est  -^  =  1,2  et  le  rapport  des  diamètres 
moyens  -^^  =  i ,  3 1 .  Nous  voyons  ici  une  analogie  avec  le  cas  de  la  sphère  ; 

en  effet  les  deux  rapports  précédents  sont  peu  différents  et,  par  suite,  il 
est  permis  de  supposer  que  le  terme  A  de  la  formule  (2)  soit  proportionnel 
au  diamètre  d'un  disque,  de  même  que  le  second  membre  de  (i)  est  pro- 
portionnel à  R. 


PHYSIQUE.  —  Sitr  la  radiation  du  sulfate  de  quinine^  ionisation 
et  luminescence .  Noie  de  MM.  de  Brogi.ie  et  L.  Brizaud,  présentée 
par  M.   E.  Bouty. 

G.  Le  Bon  (')  a  montré  que  le  sulfate  de  quinine  a  le  pouvoir  de  dé- 
charger un  électroscope  placé  dans  le  voisinage,  quand  il  est  chauffé  ou 
qu'il  se  refroidit  après  une  chauffe  ;  en  même  temps,  le  sel  est  phosphores- 
cent et  subit  des  variations  d'hydratation. 

Miss  Gates  (-)  a  examiné  les  conditions  de  cette  conductibilité,  et  trouvé 
que  la  radiation  émise  par  les  sulfates  de  quinine,  de  cinclionine,  etc.,  est 
d'un  caractère  très  absorbable,  en  même  temps  que  liée  à  riiydratation. 

L'ionisation  de  l'air  situé  entre  les  plateaux  d'un  condensateur  qui  con- 
tient la  substance  active  est  plus  forte  quand  cette  dernière  est  au  plateau 
positif  et  ne  présente  pas  de  tendance  à  la  saturation,  même  pour  des 
champs  intenses.  Kalahne  (')  a  obtenu  des  résultats  qui  conhrmenl  les 
précédents,  et  trouvé  notamment  que  dans  l'hydrogène  le  courant  est  plus 
fort  que  dans  l'air  ou  le  gaz  carbonique. 

La  ipiestion  de  l'origine  et  de  la  nature  de  ces  phénomènes  est  encore 
bien  obscure;  les  différences  profondes  qui  les  séparent  de  la  l'adioactivité 
ont  été  signalées  dès  le  début,  et  le  rôle  de  la  lumière  ultraviolette,  un 

(')  G.  Lu  Bo.N,  Comptes  rendus,  lyou. 

(-)  M\%i  ijiit^s,  Physical  Revieiv,  1904,  1906,  1907. 

{■')  Annalen  der  Physil;,  igoS. 
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instant  soupçonné,  ne  paraît  pas   devoir  être  confirmé.  Nous  avons  fait 
quelques  recherches,  qui  nous  conduisent  aux  résultats  suivants  : 

1.  Phénomènes  électriques.  —  Les  mesures  obtenues  en  plaçant  le  sel  entre  les 
plateaux  d'un  condensateur  ne  conduisent  pas  à  l'obtention  d'une  courbe  de  satura- 
tion ;  si  l'on  dispose  la  substance  à  une  certaine  distance  au-dessous  du  plateau  infé- 
rieur constitué  par  une  toile  métallique,  la  conductibilité  s'observe  encore,  ce  qui 
élimine  l'influence  possible  d'une  convection;  de  plus,  la  courbe  reliant  le  courant  au 
champ  se  ra[)proclie  d'une  couibe  de  saturation.  En  faisant  varier  la  distance  de  la 
matière  au  condensateur,  on  observe  des  résultats  qui  s'interprètent  bien  par  une 
diffusion  vers  le  condensateur  d'une  couche  d'air  ionisé  partant  du  sel,  et  ne  paraissent 
pas  d'accord  avec  l'hypothèse  d'une  radiation  s'étendant  à  une  distance  finie. 

D'autre  part,  l'étude  du  gaz  ionisé  obtenu  en  faisant  passer  un  courant  d'air  sur  une 
galette  de  sel  actif,  gâché  avec  du  plâtre  pour  éviter  les  poussières,  montre  l'existence 
d'une  lecombinaison  rapide;  ce  fait  paraît  bien  indiquer  que  l'absence  de  saturation 
dans  l'expérience  où  le  sel  est  à  l'intérieur  du  condensateur  provient,  non  pas  d'une 
faible  mobilité  des  ions  positifs  et  négatifs  présents,  mais  de  leur  répartition  en  une 
couche  très  mince  à  la  surface  de  la  matière. 

2.  Action  de  la  pression  et  de  la  nature  du  gaz  ambiant.  —  En  réduisant  la 
pression  dans  une  cloche  que  renferme  le  condensateur  et  le  sulfate  en  voie  d'hydra- 
tation, les  phénomènes  électriques  et  lumineux  sont,  pendant  toute  la  durée  de  l'expé- 
rience, beaucoup  plus  marqués  que  dans  l'air  ordinaire,  et  cela  dans  des  conditions  où 
des  pesées  précises  nous  ont  montré  que  l'hydratation  n'était  pas  plus  active  (par 
exemple  :  un  poids  de  oS,  55o  de  sel  placé  dans  l'air  avait  repris  toute  son  humidité 
moins  2"'S  et  un  échantillon  analogue  dans  le  gaz  raréfié  avait  repris  dans  le  même 
temps  i"'s  de  moins). 

C'est  surtout  lorsque  la  pression  est  déjà  relativement  très  diminuée  et  de  l'ordre 
de  j^  d'atmosphère  que  les  efl'ets  observés  augmentent  notablement. 

En  opérant  dans  de  l'Iiydrùgéne  à  la  pression  ordinaire,  au  lieu  de  raréfier  l'air,  on 
obtient  des  résultats  analogues,  mais  moins  mar(|ués. 

L'augmentation  d'intensité  des  phénomènes  électriques  pourrait  s'expliquer  par  une 
diflfusion  plus  rapide  de  la  couche  de  gaz  ionisé  avoisinant  le  sel;  mais  on  ne  rendrait 
pas  compte  ainsi  de  l'accroissement  de  luminosité.  Les  deux  ordres  de  manifestations 
électrique  et  lumineuse  semblent  plutôt  liées  à  une  cause  commune,  dépendant  de  la 
pression  et  de  la  nature  du  gaz  et  susceptible  de  varier  même  quand  les  conditions  de 
vitesse  d'-hulralation  restent  semblables. 

3.  l'Iiénoniènes  lumineux.  —  En  examinant  dans  l'obscurité  du  sulfate  de  quinine 
fineiuent  pulvérisé,  en  voie  d'hydratation,  on  observe  une  lueur  continue;  avec  du  sel 
primitivement  en  cristaux  plus  gros,  il  se  produit  des  phénomènes  de  scintillation  qui 
peuvent  être  très  brillants,  par  exemple  en  chauflant  pendant  une  demi-heure  dans 
une  étuve  à  120"  une  petite  quantité  de  sulfate  de  cinchonine  et  la  laissajit  reiroidir  à 
laii-,  on  peut  voir  à  la  loupe  une  multitude  d'éclairs  rappelant  l'aspect  du  spinthari- 
scope;  à  pression  réduite,  le  nombre  des  points  brillants  s'accroît  notablement. 

D'autre  paît,  les  substances  étudiées  sont  triboluminescentes  et,  pendant  l'hydra- 
tation, on  entend  souvent  des  bruits  secs,  dus  à  des  décrépitations,  qui  s'accompagnent 
de  projections,  parfois  très  visibles,  avec  des   particules  cristallines  de  dimensions 
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suffisantes;  il  patatt  hor&  de  doute  que  les  ehangenienls  de  volume  dus  à  la  vai'ialioii 
d'iiydratatiou  provoquent  la  rupture  et  conséqueniment  la  tribolutninescence  des 
cristaux. 

Conclusion.  —  Sans  qu'on  puisse  considérer  celte  explication  comme 
autre  chose  qu'une  hypothèse  de  travail,  on  est  amené  à  penser  que  les  faits 
observés  s'expliquent  bien  en  admettant  que  les  scintillations  A'isibles  et 
même  la  lueur  continue,  qui  peut  n'être  qu'une  scintillation  non  résolue, 
sont  dues  à  de  petites  décharges  électriques  produites  au  moment  de  la 
brusque  rupture  des  cristaux  soumis  à  des  elTorls  brisants. 

L'ionisation  du  gaz  au  voisinage  du  sel  et  sa  nature  dissymétrique  (' ), 
les  cfîets  lumineux  ainsi  que  le  rôle  de  la  nature  et  de  la  pression  du  gaz, 
l'influence  de  la  grosseur  des  cristaux  cl  la  fatigue  du  phénomène  répété 
un  grand  nombre  de  fois  sur  le  même  échantillon  se  conçoivent  bien  avec 
cette  manière  de  voir. 

Cette  idée  se  rapproche  de  l'interprétation  donnée  par  M.  Tommasina(^) 
pour  la  scintillation  de  la  blende  en  pi;ésence  des  rayons  a  (^). 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  Sur  l'or  hriin.  Note  (")  de  M.  Hanriot, 
présentée  par  M.  Armand  Gautier. 

Dans  une  Note  précédente  j'ai  désigné,  sous  le  nom  d'or  brun^  l'or  très 
divisé  qu'on  obtient  en  attaquant  par  un  acide  un  alliage  d'or  el  d'argent. 
Soumis  à  l'action  de  la  chaleur,  il  change  de  couleur  en  même  temps  qui! 
subit  un  retrait  considérable.  Le  retrait  n'est  pas  brusque  el  n'arrivera  sa 
valeur  définitive  qu'au  bout  de  5  à  6  heures.  Ainsi  une  lame,  chauffée  à 
température  constante,  m'a  donné  : 

Temps.  Retraits. 

h 
V 6,20 

2 9 

4 >i,; 

5 M  ,7 

7 12,5 

8''  3o"' , , 12,5 

(')   La  décliarije  est  un   phénomène  dissymétrique  et  rionisation  des  gaz  délincelle 
renferme  généralement  un  excès  d'ions  d'un  signe  ou  de  l'auLi-e  suivant  les  conditions. 
(')  Comptes  rendus,  1903. 

P)  Voir  aussi  M.  L.  Matout,  Le  Badriim,  igoS. 
(')   k'résentée  dans  la  séance  du  9  janvier  191  r. 
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Dans  les  expériences  qui  vont  suivre,  leveti-ait  à  une  température  donnée 
sera  donc  exprimé  par  le  retrait  limite,  celui  qui  a  lieu  pour  un  temps  de 
chauflé  suffisamment  prolongé. 

Inihieitce  de  la  température.  —  Le  retrait  de  la  lame  pendant  l'altaque  par  Tacide 
nitrique  ne  dépend  que  de  la  composition  initiale  de  l'alliage  ;  il  reste  le  même  si 
l'attaque  a  lieu  à  60°,  So°  ou  à  100°.  Si  l'on  élève  la  température  de  la  lame  jusque 
vers  25o°.  elle  ne  change  p;is  de  longueur,  mais  à  partir  de  230°  et  jusque  vers  5oo°, 
le  retrait  devient  considérable.  11  redevient  faible  au-dessus  de  celte  température  tout 
en  coiilinuant  jusqu'au  voisinage  du  point  de  fusion. 

Voici  les  chiffres  fournis  par  trois  lames  de  même  composition  : 

Températures.  1.  i.  3. 

o 
100 2  1,2  20,7  20,07 

200 21,3  20,9  20,3 

3oo 27,5  29,5  3i 

4oo 34  34,4  35 

5oo 36,7  36,7  ^7,7 

700 39,5  39,6  4o,7  ' 

gào 40,8  4o,9  4i  ,6 

On  voit  (pie  de  telles  lames  ont  sensiblement  le  même  retrait. 

Influence  de  l'épaisseur.  —  L'influence  de  l'épaisseur  est  nulle;   elle  n"agit  ni  sur 

la  limite  du  reirait,  ni  sur  sa  durée.  L'exemple  que  voici   a   Irait  à   2  lames  de  même 

composition  portées  de  ôoo°  à  65o°  : 

Epaisseurs. 

Tcuips  de  cliauire.  0",4.  0",  1. 

Début 37,1    37,1 

I  heure ^7 ,8    37,8 

3  heures 38,6    37,8  

4  »   39,5    38,6 

5  »   39,5    39 , 3 

7   "   40     4o 

La  seule  remarque  à  faire,  c'est  que  les  lames  les  plus  épaisses  doivent 
èlre  chauffées  plus  longtemps  avec  l'acide  nitrique  pour  enlever  l'arg-ent 
aussi  complètement  qu'aux  lames  minces. 

Le  retrait  a  donc  lieu  en  tous  sens,  ce  qui  permet  de  calculer  le  change- 
ment de  volume  à  toute  température. 

Injhience  du  mode  de  chauffe.  —  J'ai  dit  que  le  retrait  dépendait  de  la  température 
maxima  à  laquelle  la  lame  avait  été  portée.  Or,  cette  température  peut  être  atteinte 


Alliage 

de 

'   P 

artie  or 

et  3,5 

par 

lies 

ari^'enl. 

43,9 

4 1 , 7 

44,1 

4'î,4 

44,. 

43,4 

44,. 

43,4 
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brust|  lie  ment  ou  par  un  cliaufFage  lent  et  progressif.  Les  chiffres  suivants  se  rapportent 
à  des  laines  deux  à  deux  de  même  composilioo,  dont  la  première  a  été  lentement 
(2  jours)  portée  à  700°,  tandis  que  l'autre  a  été  cliauilée  brusquement  à  celte  tem- 
pérature : 

Temps  de  cliauffe  Alliage  de  1  partie  or 

à  i/jo".  et  3  parties  argent. 

1  heure 42,4  4o,fi 

2  heures 42  ,5  4  ■  ,3 

5       »       43,5  4 1  , 9 

7      »      42,5  4 1,9 

La  limite  du  i-elrait  est  donc  sensiblement  la  même  dans  les  dciiv  cas, 
mais  les  lames  qui  avaient  été  chaiifTées  antérieurement  à  700"  ont  beaucoup 
plus  vite  atteint  cette  limite  que  celles  qui  ont  été  portées  brusquement 
à  900". 

Injhtence  de  la  composition  de  l'alliage  initial.  —  On  a  vu  que  la  composition  de 
l'alliage  or-argent  qui  sert  à  préparer  les  lames  d'or  brun  avait  une  influence  pré[)on- 
dérante  sui-le  retrait  pendant  l'attaque  par  les  acides.  Elle  en  a  une  également  sur  le 
retrait  |iar  la  chaleur,  mais  inverse  de  la  précédente,  c'est-à-dire  que  les  retraits,  fort 
dififéreiits  nprès  le  passage  dans  l'acide,  tendent  à  se  rapproclier  quand  on  cliaulle  les 
lames,  et  arriveraient  à  se  confondre  au  moment  de  la  fusion  : 

(.oinposiiion  de  ralliaee...  ,    ,   ,  , 

Dans  l'acide 24 

i5o" 1!^ 

200" 24 

3oo" 38,2 

5oo" 41,8 

700" 43,7 

g.w" 44,5 

Ainsi  pour  les  deu.x  lames  I  et  4,  Pécari,  qui  était  de  1.)  après  passaj^c  à 
l'acide,  n'est  plus  que  de  7  après  l'action  de  la  chaleur. 

Injliiciiic  (les  impuretés  et  du  recuit.  —  On  a  dit  (|iie  le  déf.iut  de  recuit  entraîne 
la  présence  constante  d'une  certaine  quantité  d'argent  dans  les  lames,  en  sorte  qu'il 
devient  difficile  de  préciser  si  les  peiturhatioiis  dans  le  retrait  que  l'on  oonstale  dans 
les  lames  mal  recuites  tient  à  leur  élal  physique  ou  à  la  petite  i|iiantilé  d'argent  que 
l'on  y  trouve.  Nous  avons  préparé  trois  lames  avec  le  même  alliage  et  les  avons  alla- 
quées  par  l'acide  dans  les  mêmes  conditions,  seulement  la  première  lame  avait  subi 


■  Au. 

1      An. 

1  An. 

f      Au. 

1  \ii. 

3Ag. 

■.!,.'jAg. 

3  As. 

■,.-)Ag. 

'  \t;- 

20,7 

l3.2 

()  ,  O.J 

1,(1 

0,4 

20,7 

|3,2 

9 ,  o5 

1,(5 

21 

i3,5 

10, 35 

1,6 

0,4 

29 , 4 

27,3 

24 

9.9 

2,2 

3-, 3 

37,4 

33,2 

.8,9 

s. 4 

40,2 

38,1 

37,2 

26,1 

1/1,5 

1  ' 

38,1 

37,2 

29 , 6 

iS,  1 
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deux  recuits,  l'un  jieiulanl  le  laminage  et  l'autre  à  la  lin;  la  deuxième  lame  n'avait  eu 
que  le  recuit  final  et  la  troisième  pas  de  recuit. 

!  recuils.               1  roiuiit.  l'as  do  recuit. 

Retrait  dans  l'acide ti,2                  ^di^  '"^.S 

»       1 5o° fi.a                 '9i5  6,38 

»       200" V. 1 , 3                 '9^6  ~,^(> 

»       3oo° ■->.-,  5                26,7  22,7 

1)       Soo" .  .' 30,7                 35,9  a5 , 3 

»       600° '■'>()                    37,2  2.5 , 7 

»       QÏo" 'io .  S                 37,2  ^5,7 

Teneur  en  argent 0,0001             0,00028  o.oo3.î 

On  voit  que  l'écart  considérable  qui  existait  entre  les  retraits  des  lames 
après  passage  à  l'acide  reste  sensiblement  le  même  après  raclion  de  la 
cbalcur. 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  Sit?-  lin  nouvel  élément  qui  accompagne  le  lutéciiim 
et  le  scandium  dans  les  terres  de  la  gadolinite  :  le  celtium.  Note  de  M.  G. 
Urbai.x,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

La  plupart  des  terres  rares  qui  ont  fait  l'objet  de  mes  rechercbes  dans 
ces  dernières  années  provenaient  d'un  grand  traitement  de  xénolime.  De 
rytterbium  extrait  de  ces  terres,  j'ai  pu  isoler  approximativement  un  élé- 
ment nouveau,  le  lutécium.  Mais  j'ai  dû  arrêter  mes  purifications,  faute  de 
matière. 

J'ai  traité  depuis  des  terres  de  la  gadolinite  afin  d'augmenter  ma  ])rovi- 
sion  de  lutécium.  En  poursuivant  les  fractionnements  de  ces  terres  par  !a 
cristallisation  des  nitrates  dan^  l'acide  nitrique  de  densité  i, 3,  j'ai  obtenu 
après  de  très  nombreuses  cristallisations  quelques  gouttes  d'une  eau  mère 
qui  se  refusait  à  cristalliser. 

Des  impuretés  de  toutes  sortes,  provenant  soit  des  vases,  soit  des  réac- 
tifs, s'accumulent  nécessairement  dans  des  eaux  mères  successives.  J'ai  fait 
différents  traitements  de  ces  eaux  mères,  par  l'hydrogène  sulfuré,  l'ammo- 
niaque et  l'acide  oxalique,  de  mr-jnière  à  éliminer  tout  ce  qui,  dans  cette 
substance,  n'appartenait  pas  au  groupe  des  terres  rares.  J'ai  examiné  en- 
suite la  terre  purifiée  et  parfaitement  blanche. 

La  mesure  du  coefficient  d'aimantation  de  cet  oxyde  m'a  donné  la  valeur 
4,1  Xio^"   remarquablement  basse.    Mes  meilleurs   oxydes    de    lutécium 
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extrait  du  xénotime  ont  des  coefficients  d'aimantation  trois  à  quatre  fois 
plus  élevés. 

L'analyse  spectrographique  révèle  dans  cette  substance,  outre  la  présence 
du  lutéciuni  et  d'une  trace  de  néoyttcrbiuni,  celle  du  scandiura  et  celle  de 
traces  négligeables  de  calcium  et  de  magnésium.  Le  scandium  se  trouvait 
cerlaincment  en  trop  faible  quantité  dans  cette  terre  pour  diminuer,  à  un 
tel  point,  le  parauiagnétisme  de  l'oxyde  de  lutccium.  L'abaissement  du 
magnétisme  devait  être  attribué  à  quelque  autre  substance. 

En  comparant  ce  spectre  avec  ceux  du  lutéciuni,  du  xénotime,  du  néo- 
ylterbium  et  du  scandium,  il  me  resta  un  assez  grand  nombre  de  raies  parmi 
lesquelles  s'en  trouvaient  d'extrêmement  intenses.  Après  avoir  mesuré  ces 
raies,  j'en  ai  comparé  les  longueurs  d'onde,  successivement,  avec  celles  des 
raies  des  spectres  d'arc  de  tous  les  corps  connus.  Je  n'ai  pu  observer  ainsi 
(|ue  des  coïncidences  fortuites  qui  se  sont  toutes  évanouies  par  un  examen 
plus  approfondi. 

Les  principales  raies  de  ce  spectre  d'arc,  comprises  entre  A  =  2/(5o  et 
A  =  3700,  limites  entre  lesquelles  ont  porté  mes  mesures,  sont  les  suivantes  : 

2459,4  moyenne;  3870,2  moyenne  ; 

2/169,3  moyenne;  2885,1  assez  forte; 

2481  ,6  assez  forte;  2908,9  assez  forte; 

2536,9  assez  forte;  2981,7  moyenne; 

2677.7  moyenne;  2949,5  assez  forte  ; 

2685.2  très  forte;  8080,7  '""é*  forte; 

2729.1  forte;  3ii8, 6  très  forte; 
2787,9  moyenne:  8171,4  forte; 

2765.8  très  forte;  8197,9  '''^^  forte; 
2834  ,8  assez  forte  ;  8826,0  assez  forte  ; 

2887.3  assez  forte;  8891,5  forte; 

2845.2  forte:  3665,6  moyenne. 

Le  chlorure  de  cette  terre  est  un  peu  plus  volatil  que  le  chlorure  de 
lutéciuni  et  moins  volatil  que  le  chlorure  de  scandium. 

Son  hydroxyde  est  une  base  plus  faible  que  l'oxyde  de  lulécium  et  plus 
forte  f|ue  l'oxyde  de  scandium. 

L'ensemble  des  autres  caractères  rapproche  également  celte  terre  du 
lutécium  et  du  scandium. 

Comme  l'identité  de  celte  terre  nouvelle  n'est  pas  douteuse  et  que  je  l'ai 
obtenue  en  somme  dans  un  grand  état  de  concentration,  je  propose  de 
donner  à  l'élément  (|ui  lui  correspond  le  nom  de  cfiltiinn  avec  le  symbole  (-t. 
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Tl  est  trrs  remarquable  que  ce  celtium  n'existe  pas  (ou  du  moins  n'existe 
qu'à  l'état  de  traces  infimes  )  dans  les  terres  du  xénotime,  car  j'ai  pu  relever, 
dans  le  lulécium  extrait  de  ce  minéral,  la  présence  des  plus  fortes  de  ces  raies. 

MINÉRALOGIE.   —  S(ir  le  gisement  inélaUifère  du  Gehel  Haussas  (Egypte). 
Note  de  M.  K.  Fourtau,  présentée  par  M.  A.  Lacroix. 

Je  viens  d'avoir  l'occasion,  au  cours  d'un  voyage  d  études,  de  visiter  le 
gîte  métallifère  du  Gebel  Roussas,  situé  sur  le  littoral  de  la  mer  Houge  à 
1 10'""  au  sud  de  Kosseir,  par  34" 4'-^  de  longitude  l'^st  de  GreenAvich  et  par 
23°  17'  de  latitude  Nord. 

A  près  de  5''"'  du  rivage  actuel,  sur  la  bande  littorale  qui,  des  derniers 
contreforts  du  massif  archéen  du  Gebel  Igli,  descend  vers  la  mer  Houge 
a\ec  une  pente  générale  assez  régulière  de  o"',02  par  mètre,  l'on  trouve, 
aux  environs  de  la  cote  -+-  100,  deux  mamelons  hauts  de  i  V"  et  longs  de 
1,'io'"  désignés  depuis  longtemps  par  les  Ababdelis  (nomades  lîTibitant  le 
noid  de  l'I^tbaye  entre  la  vallée  du  Nil  et  la  mer  Rouge),  sous  le  nom  de 
Gebel  Roussas  ou  montagne  du  plomh. 

l^es  travaux  de  recherches  entrepris  depuis  un  an  par  M.  .loseph-André 
Zaliar,  le  concessionnaire  actuel  de  cette  mine,  m'ont  permis  d'y  constater 
la  présence  de  quatre  niveaux  forten^ent  minéralisés  séparés  par  des  couches 
à  faible  minéralisation. 

Une  coupe  dirigée  du  NNO  au  SSE  les  montre  se  continuant  avec  un 
pendage  de  5°  environ  sur  ])rès  de  i"""  et  une  coupe  perpendiculaire  à  la 
première  y  fait  voir  un  anticlinal  assez  prononcé  dont  le  sommet  serait 
sur  l'axe  longitudinal  des  mamelons. 

De  haut'en  bas,  la  coupe  de  ce  gisement  peut  s'établir  ainsi  qu'il  suilj^ 

A.  Couclie  délrilique;  cailloulis  d'érosion  du  massif  arcliéen  englobés  dans  un  sal)le 
à  éléments  granitiques  et  quartzeux  :  3-"  à  4'"- 

B.  Couche  d'iiémalite  et  de  silicate  de  fer  formant  le  chapeau  de  la  mine  :  o"',o5. 

C.  Premier  niveau  métallisé.  Calcaire  siliceux  contenant  i-  pour  100  de  zinc,  soit 
82,7  pour  100  de  ZnCO',  avec,  par  places,  des  rognons  de  calamine  (H-Zn-SiO'i  (il 
y  a  environ  i  pour  100  de  plomb  à  l'état  de  FbCO'  et  de  fortes  traces  de  fer)  :  o"',4o- 

D.  Marnes  argileuses  vertes,  fissiles,  contenant  de  6  à  10  pour  100  de  zinc  :  4'"  à  5"'. 

E.  Deuxième  niveau  métallisé.  Couche  de  calamine  terreuse  (86  pour  100  de 
H*Zn^CO')  avec  traces  de  cérusite  et  de  protoxydes  de  fer  et  de  majiganèse  :p'",6o. 

F.  Marnes  argileuses  vertes,  colorées  par  places  de  plaques  rouges  de  /.incite  (^Zii  O) 
et  contenant  des  lentilles  de  limonite  zincifère  (2.5  pour  100  de  Zn).  La  teneur  en  zinc 
des  marnes  varie  entre  10  et  17  pour  100  :  3'"  à  3'",5o. 
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G.  Troisième  niveau  métallisé.  Complexe  de  zinconise  avec  géodes  de  smilhsonile 
empâtant  d'énormes  amas  amygdaloïdes  de  galène  auréolés  de  cérusite.  Certaines 
parties  contiennent  aussi  de  fortes  proportions  de  manganèse  et  de  fer.  On  y  voit  des 
enduits  de  franklinite  et  des  dendrites  de  Wad  :  i^jSo  à  2™. 

H.   Marnes  argileuses  comme  F  :  5""  à  6™. 

I.  Quatrième  niveau  m'étallisé.  Zinconise  de  couleur  chocolat  avec  amas  de  galène 
auréolés  de  cérusite  et  par  places  d'assez  grandes  poches  de  cérusite  :  o°',5o. 

,1.  Sables  et  grès  quartzeux,  rougeàtres.  avec  des  layons  blanc?,  formant  le  mur 
actuel  de  la  mine.  Hauteur  \isible  :  3™. 

Cette  venue  métallifère  me  paraît  d'origine  très  récente  et  doit,  à  mon 
avis,  être  synchronisée  avec  les  dislocations  qui  ont  amené  l'eflondremenl 
de  la  fosse  érythréenne  vers  le  milieu  du  Pliocène.  Les  marnes  et  les  cal- 
caires métallisés  appartiennent,  sans  conteste,  au  sommet  du  Néocrétacique 
(Dordonien  et  Danien)  dont  les  formations  fossilifères  se  rencontrent  encore 
au  sud  de  Kosseir  et  forment,  en  arrière  des  plages  soulevées,  le  littoral  de 
la  mer  Rouge  depuis  l'entrée  du  golfe  de  Suez. 

Les  masses  gypseuses  qui  entourent  Gebel  Roussasnous  montrent  claire- 
ment la  genèse  de  ce  gisement.  JNous  avons  affaire  à  une  double  substitu- 
tion, incomplète  pour  le  plomb  et  complète  pour  le  zinc,  produite  par  une 
venue  sulfurée  acide  au  contact  du  complexe  marno-calcaire  que  je  viens  de 
décrire  sommairement. 

On  constate  d'ailleurs  la  présence,  au  sein  des  marnes  zincifères,  de 
nombreux  filons  de  gypse  fibreux  qui  viennent  à  l'appui  de  cette  théorie, 
que  confirme  encore  l'existence,  au  sein  du  troisième  niveau  métallisé, 
de  nombreuses  pseudomorphoses  de  calcite  en  smithsonite.  11  apparaît  donc 
que  les  eaux  superficielles  n'ont  eu  qu'un  rôle  très  secondaire  dans  la  genèse 
de  ce  gisement,  rôle  qui  a  dii  se  borner  à  la  formation  des  hydrocarbo- 
nates. 

Enfin,  jusqu'à  ce  jour,  on  n'a  pas  signalé  la  présence  de  la  blende  dans 
le  gîte  de  Gebel  Roussas. 


PHYSlOLOGlli.  —  Sur  le  résonateur  buccal.  Note  de  MM.  Mei-chissédec 
et  Fnoss.vRD,  présentée  par  M.  A.  Dastre. 

I^a  voix  chantée  est  formée  par  deux  sortes  de  vibrations  : 
1°  Des  vibrations  émises  par  le  larynx;  \ 

2"  Des  vibrations  harmoniques  dues  au  résonateur  et  qui  donnent  le 
timbre  el  réclat. 
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Lorsque  l'air  sort  du  poumon  et  passe  à  travers  la  glotte  pour  former  un 
son,  il  est  animé  d'une  énergie  cinétique  (  -  MV- )• 

Cette  énergie  est  utilisée  à  trois  objets  : 

1°  Une  portion  est  dépensée  pour  la  vibration  du  larynx; 

2"  Une  partie  est  employée  à  la  mise  en  vibration  du  résonateur  buccal; 

'i°  Une  portion  est  perdue  pour  le  chant;  elle  est  employée  à  faire  sortir 
l'air  de  la  bouche. 

Si  l'on  assimile  ce  mécanisme  à  celui  d'une  turbine,  on  dira  que  le  fluide 
qui  actionne  la  turbine  doit  sortir  avec  une  vitesse  minima  après  avoir 
travaillé,  pour  que  le  rendement  soit  maximum. 

Comme  la  quantité  d'air  est  constante,  on  peut  écrire 

-M\'-—-\ï(r-^ç'+v"). 
2  2 

On  ne  peut  améliorer  l'utilisation  de  cette  énergie  qu'en  diminuant  <^", 
quantité  nuisible,  et  par  conséquent  en  augmentant  les  deux  autres. 

Or,  le  terme  en  v  est  sous  notre  contrôle.  En  effet,  le  résonateur  buccal 
peut  être  assimilé  à  une  timbale  d'harmonie  si  l'on  suppose  que,  pour  chaque 
son  émis,  la  caisse  fixe  de  la  timbale  soit  représentée  par  la  portion  squelet- 
tique  du  résonateur  et  la  peau  tendue  sur  la  caisse  par  les  plans  ninsculaires 
vocaux.  De  même  que  de  l'utilisation  aussi  complète  tjue  possible  de  la  lorce 
vive  du  fluide  potentiel  dans  la  turbine  dépend  la  vitesse  à  la  sortie,  de 
même,  si  nous  utilisons  l'énergie  en  v\  nous  diminuerons  la  vitesse  c". 

Dans  là  timbale,  on  a  deux  moyens  de  l'améliorer  : 

i"   lîn  faisant  varier  le  volume  de  la  caisse  fixe  (pour  la  hauteur); 

2°  En  tendant  plus  ou  moins  la  membrane  (pour  la  hauteur  et  le  timbre). 

Il  en  est  de  même  pour  la  bouche.  On  peut  améliorer  le  résonateur  buccal 
de  deux  façons  semblables  : 

1°  En  lui  donnant  une  dimension  en  rapport  avec  la  hauteur  du  son  à 
émettre  ; 

1°  En  tendant,  c'est-à-dire  en  contrariant  les  muscles  formant  les  plans 
de  la  cavité  bucco-laryngienne.  En  eflét,  si  l'on  remarque  que  le  larynx 
monte  d'aulant  plus  que  la  note  à  donner  est  plus  aiguë  en  réduisant  la 
cavité  laryngienne,  il  y  a  un  mf)Micnt  où  cela  ne  suffit  plus  et  où  il  faut 
diminuer  la  cavité  résonnante  par  d'autres  moyens.  On  peut  le  faire  en 
rapprochant  les  commissures  des  lèvres,  tout  en  ouvrant  la  bouche.  Pour 
des  notes  variables  suivant  les  sujets,  la  bouche  a  son  ouverture  maxima, 
et  cependant  pour  chanter  il  faut  monter  encore.  C'est  alors  que,  si  l'on  ne 
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modifie  pas  la  tension  des  muscles  vocaux,  le  résonateur  n'est  plus  accordé, 
il  ne  fonctionne  plus,  et  la  vibration  laryngienne  subsiste  seule  en  donnant 
ce  qu'on  appelle  improprement  :  la  voix  de  tête. 

Si,  donnant  la  voix  laryngienne,  on  contracte  suffisamment  les  muscles 
vocaux,  on  la  transforme  en  voix  de  poitrine  dès  que  le  résonateur  est  ac- 
cordé. 

II  existe  donc  deux  variétés  de  voix  : 

i"   \^iy  voix  laryngienne  ovLyoïs.  non  renforcée,  uon  timbrée; 

2"  La  voix  timbrée  qui  ne  dépend  que  des  dimensions  du  résonalcur  et 
de  la  tension  des  muscles-parois  de  ce  résonateur.  La  transformation  de  la 
voix  timbrée  en  voix  non  timbrée  forme  ce  qu'on  appelle  les  passages; 
ils  sont  variables  avec  chaque  genre  de  voix  (ténors,  barytons,  basses, 
sopranos,  mezzosopranos,  contraltos).  Or,  ils  n'existent  pas  si  l'on  tend 
les  muscles  progressivement  et  proportionnellement  à  la  hauteur  du  son. 

Mais,  si  les  plans  du  résonateur  sont  modifiés  favorablement  el  si,  ap- 
puyant la  langue  contre  les  dents  inférieures,  on  donne  un  point  d'appui 
fixe  aux  muscles  releveurs  du  larynx  el  on  lui  permet  ainsi  de  monter 
au  maximum,  l'utilisation  de  la  force  vive  est  meilleure  et,  par  consé- 
quent, la  dépense  moindre  pour  une  même  production  de  travail. 

Donc  la  masse  d'air  nécessaire  à  ce  travail  doit  diminuer;  l'utilisation 
de  l'air  (  capacité  vitale)  doit  avoir  lieu  en  un  temps  plus  long;  la  durée  de 
l'expiration  doit  augmenter;  et  la  vitesse  c"  doit  tendre  vers  zéro. 

L'expérience  confirme  celte  théorie. 

1"  Des  mesures  faites  sur  de  nombreux  sujets,  il  résulte  que  lorsqu'on 
contracte,  en  chantant,  les  muscles  vocaux  convenablement,  la  durée  de 
l'expiration  croit  du  simple  au  trtple; 

2"  La  vitesse  de  l'air  expiré  diminue  du  simple  au  tiers. 

Nous  avons  mesuré  celle  vitesse  de  la  façon  suivante  :  un  anémomètre 
Daloz  où  nous  avons  remplacé  la  sphère  de  métal  par  un  cylindre  de  pa|)ier 
de  soie  très  léger  est  placé  à  5''"  par  exemple  de  la  bouche  du  chanteur.  Le 
cylindre,  suspendu  à  un  fil,  se  déplace  devant  une  règle  graduée  (|ui  donne, 
immédialement  et  par  simple  lecture,  les  tangentes  des  angles  décrits.  Un 
observateur  placé  devant  l'appareil  note  les  divisions  découvertes  par  la 
.projection  du  cylindre. 

Dans  ces  conditions,  si,  en  relâchant  les  muscles,  on  chante  une  note,  (ju 
enregistre  une  déviation  de  tangua  =  o,5,  par  exemple.  Si,  donnant  la  même 
note  avec  une  intensité  égale,  on  contracte  les  muscles  vocaux,  on  enregistre 
une  nouvelle  valeur  de  tanga  variant  entre  o.  i  cl  o,5. 
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Ces  résultats  sont  essentiels  pour  larl  du  chant. 

En  effet  : 

i"  La  durée  de  l'expiration  augmentant,  il  n'y  a  plus  de  respiration 
intempestive  au  milieu  d'une  phrase.  De  tout  temps,  les  instrumentistes 
exécutent  sans  arrêt  ce  que  les  chanteurs  coupent  en  3  ou  4  fragments; 

2°  Les  passages  sont  supprimés  et  la  voix  de  tète  n'existe  plus  si  la  ten- 
sion des  parois  du  résonateur  est  suffisante; 

3°  Le  son  est  timbré  partout; 

4°  Dès  que  le  résonateur  est  accordé,  les  pianos  et  les  forte  qui  ne 
dépendent  que  du  larynx  se  font  avec  la  même  facilité. 


PHYSIOLOGIE.  —  Isolement  de  V antithrombine  hépatique.  Description  de 
quelques-unes  de  ses  propriétés.  Note  de  MM.  M.  Doton,  A.  Morel 
et  A.  PoLicAHD,  présentée  par  AL  A.  Dastre. 

L  On  sait  que  le  sang  normal  ou  peptoné,  qui  a  circulé  dans  un  foie  isolé 
et  lavé,  présente  des  propriétés  antithrombiques. 

Les  résultats  sont  les  nlêmes  avec  un  foie  lavé  et  durci  préalablement  à 
plusieurs  reprises  dans  la  neige  carbonique  (Dovon). 

IL  Nous  sommes  arrivés  à  extraire  et  à  caractériser  chimiquement  l'anti- 
tlirombine  hépatique  produite  dans  ces  conditions. 

La  démonstration  comporte  les  temps  suivants  : 

Préparation  du  sang  à  antithrombine  : 

On  lave  à  fond,  au  sérum  pliysiologique.  un  foie  de  chien  isol*  ;  on  le  conserve  soit 
quelques  heures  à  la  température  du  laboratoire,  soit  un  jour  dans  la  neige  carbo- 
nique. Après  dégel  on  fait  circuler  dans  l'organe,  une  ou  plusieurs  fois,  le  sîing 
carotidien  d'un  autre  chien  qui  a  reçu  préalablement  une  injection  de  peptone.  Ce  sang 
entraîne  l'antithrombine  hépatique. 

On  l'en  retirera  de  la  manière  suivante  : 

L'antithrombine  est  dans  le  plasma  : 

On  sépare  par  centrifugatiou  le  plasma  des  globules  rouges.  Pour  constater  les  pro- 
priétés antithrombiques  du  plasma,  on  y  ajoute  partie  égale  de  sang  artériel  de  clnen 
normal;  on  constate  qu'il  n'y  a  pas  de  coagulation  appréciable  de  celui-ci  même  après 
a 'i  heures. 

L' antithrombine  n'est  pas  détruite  ou  précipitée  par  chauffage  du  plasma 
à  +  100°  : 
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Le  plasma  tel  quel,  légèrement  alcalin  par  conséquent,  est  cliauflé  à  -+-  ioo°aubaiii- 
niarie  pendant  lo  minutes.  Le  liquide,  séparé  du  précipité  |)ar  centrifugation,  se 
montre  fortement  anticoagulant.  Ces  faits  confirment  les  constatations  antérieures  de 
Delezenne  sur  le  plasma  de  peptone  hépatique. 

Le  précipité  n'entraîne  pas  d'anlithrombine,  car  après  épuisement  par  un  liquide 
alcalin  ('),  il  ne  confère  pas  a  celui-ci  les  propriétés  anticoagulantes. 

L'antillirombine  est  précipitée  à  +  i  oo"  en  milieu  acide  : 

Le  plasma,  cliaulTé  à  ioo°  et  débarrassé  du  précipité  par  centrifugation,  est  acidifié 
légèrement  par  l'acide  acétique  et  chauffé  lo  minutes  à  loo".  L'antithrombine  est 
entraînée  dans  le  nouveau  précipité  produit  dans  ces  conditions.  En  effet,  le  liquide 
surnageant  ramené  à  la  légère  alcalinité  du  plasma  primitif,  se  montre  inactif. 

L'antithrombine  ainsi  précipitée  peut  être  redissoute  en  milieu  alcalin  : 

Le  précipité,  épuisé  par  l'eau  alcaline  ('),  laisse  passer  dans  celle-ci  une  substance 
qui  lui  \ient  des  constituants  des  noyaux  cellulaires. 

L'antithrombine  n'est  pas  altérée  par  le  vide;  séchée,  elle  résiste  à  +  105°. 

III.  Ajoutons  que,  si  l'on  fait  ciixuler  à  travers  le  foie  lavé  (sans  em- 
ployer la  peptone)  une  solution  faiblement  alcaline,  on  entraine  Tanti- 
ihrombine.  Toutefois,  Faction  de  cette  substance  sur  le  sang  est  masquée 
par  l'action  de  substances  antagonistes  (coagulines)  entraînées  parallèle- 
ment par  la  solution.  Ces  coagulines  peuvent  être  éliminées  soit  par  la  cha- 
leur, soit  par  le  vieillissement. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Sur  l' hémoglobine  comme peroxydase.  Note 
de  MM.  Gabriel  Bertrand  et  F.  Rogozi.vski,  présentée  par  M.  E.  Roux. 

L'un  de  nous  ayant  fait  observer,  en  1904,  que  les  réactions  colorées 
fournies  par  le  sang  en  présence  d'eau  oxygénée  ou  d'essence  vieille  de 
térébenthine  étaient  dues  à  l'existence  d'une  peroxydase  dans  les  glo- 
bules ('■),  Moitessier  crut  devoir  opposer  à  celle  interprétation  le  fait,  déjà 
constaté,  que  les  solutions  sanguines  bouillies  donnaient  encore  nellement 
les  réactions  colorées  et  il  ajouta,  à  la  suite  d'expériences  persoimelles, 
qu'il  fallait  atlrilnier  ces  réactions  à  l'hémoglobine  ou  plutôt  à  l'héma- 


(')  Formule  :  eau,  louo;   chlorure  de  sodium,   G^';  carbonate  de  soude  cristallisé, 
3»  à  1 08. 

*)  Gabhibl  Hertra>'d,  iJiitl.  Jiisl.  l'axleur,  i.  II,  p.  SgS. 
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tine  (')  :  ce  à  quoi  il  fut  alors  répondu  que  la  résistance  à  la  chaleur  n'était 
pas  une  objection  et  que  rien  ne  s'opposait  à  ce  qu'on  puisse  considérer 
l'hémoglobine,  ou  l'héniatine,  comme  une  peroxydase  (-). 

Les  expériences  publiées  dans  la  suite  par  Lesser,  von  Czyhlarz  et 
von  Fiirth,  Buckmasler,  Batelli  et  Stern,  etc.,  ont  montré  la  part  de  vérité 
contenue  dans  cette  interprétation  qui  fait  de  la  matière  colorante  du  sang 
une  véritable  diastase  cristallisée.  D'après  ces  expériences,  l'oxyhémo- 
globine  se  comporte  comme  une  peroxydase  :  en  présence  de  l'eau  oxygénée, 
elle  bleuit  la  résine  de  guayac,  oxyde  l'aloïne,  la  leucobase  du  vert  mala- 
chite, etc.;  en  présence  du  peroxyde  d'éthyle,  elle  libère  l'iode  de  l'iodure 
de  potassium;  mais  elle  est  plus  stable  vis-à-vis  de  la  chaleur  et  des  réactifs 
(pie  les  peroxydases  animales  ou  végétales.  Tout  récemment  encore,  Wolff 
et  de  Stoecklin  ont  observé  que  l'oxyhémoglobine  cristallisée  manifeste 
des  propriétés  peroxydasiques  très  nettes  quand  on  la  fait  agir  en  solution 
additionnée  de  phosphate  acide  de  sodium  ou,  surtout,  de  citrate  diso- 
dique  ('). 

Comment  expliquer  celte  intervention  de  la  matière  colorante  du  sang? 
On  sait  que  l'hémoglobine  fixe  et  perd  alternativement  l'oxygène  avec  une 
grande  facilité  et  cela,  pense-t-on  généralement,  à  cause  du  fer  qu'elle 
renferme.  Est-ce  par  cet  oxygène  faiblement  lié  que  l'hémoglobine  inter- 
vient dans  la  réaction  calalytique?  Pour  le  savoir,  nous  avons  profité  de  ce 
que  l'hémoglobine  peut,  et  d'une  manière  plus  stable,  fixer  d'autres  gaz 
que  l'oxygène;  nous  avons  préparé  à  l'état  pur  et  cristallisé  l'oxyhémo- 
globine, la  carboxyhémoglobine  et  la  cyanhydrohémoglobine,  puis  nous 
avons  cherché  si  les  deux  dernières  de  ces  combinaisons  réagissent  sur  les 
réactifs  en  présence  de  l'eau  oxygénée  de  la  même  façon  que  la  première. 

I,'ox)  hémoglobine  a  été  exlraile  <flii  sany  o\aIalé  de  cheval.  Après  deiiv  lavages  à 
l'eau  salée  physiologique,  les  globules  ont  été  plasinolysés  dans  l'eau  tiède  à  -+-  4o°; 
la  solution  centrifugée  a  été  placée  dans  la  glace  et  additionnée  du  quart  de  son  volume 
d'alcool.  Les  cristaux  ont  ensuite  été  purifiés  par  dissolution  dans  l'eau  pure,  refroi- 
dissement et  addition  d'alcool.  On  a  effectué  en  tout  quatre  cristallisations. 

La  carboxyhémoglobine  a  été  préparée  en  saturant  d'oxyde  de  carbone  une  solution 
d'oxyhéinoglobine  cristallisée  de  premier  jet,  puis  faisant  cristalliser  par  le  froid  et 
l'alcool.  Afin  d'être  plus  sûr  de  la  pureté,  on  a  recristallisé  la  combinaison  en  la  traitant 
encore  une  fois  de  la  même  manière. 

(')   Comptes  rendus  Soc.  de  Biologie,  t.  LVII,  1904,  P-  3-3. 
(-)  Gabriel  Bertra.xd,  Bull.  Inst.  Pasteur,  t.  III,  igoS,  p.  36. 
(')  Comptes  rendus^  t.  \'6\,  1910,  p.  483. 
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Quniit  à  la  cvanhydrohémoglobine,  on  l'a  obtenue  en  abandonnant  plusieurs  heures 
à  l'étuve  à  -h  40"  ""e  solution  d'oxyliémoglobiiie  crislallisée,  additionnée  d'un  petit 
excès  d'acide  cvanliydrique,  jusqu'à  disparition  complète  du  spectre  de  l'o\yliémoglo- 
bine,  puis  on  a  filtré  et  cristallisé  dans  la  glace  avec  addition  d'alcool.  La  combinaison 
a  été  aussi  recristailisêe.  mais  sans  addition  d'acide  cyanhydrique. 

Pour  les  expériences,  on  a  agité  chacune  des  combinaisons,  préalablement 
séchées  dans  le  vide,  avec  1000  fois  son  poids  d'eau  ;  on  a  filtré,  puis  on  a 
évaporé  une  partie  des  liquides  pour  connaître  la  proportion  des  substances 
dissoutes.  On  a  ajouté  ensuite  assez  d'eau  pour  obtenir  des  dilutions  de 
titres  connus. 

Mélangeant  alors  o""',5  de  chacune  des  dilutions  avec  i""'  de  solution 
de  gayacol  à  2  pour  100  et  3  gouttes  d'eau  o.xygénée  à  i  pour  100  en 
volume,  on  a  constaté  que  l'on  pouvait  encore  obtenir  la  production  de 
tétragayacoquinone,  décelée  par  une  coloration  rose  du  liquide,  même 
lorsque  les  dilutions  employées  étaient  au  tjjjtô-  Avec  la  carboxyhémo- 
globine,  transformable  en  oxyhémoglobine  par  le  contact  de  l'oxygène 
libre,  on  a  pris  la  précaution  d'effectuer  les  expériences,  non  pas  avec  de 
l'eau  pure,  mais  avec  de  l'eau  saturée  d'oxyde  de  carbone. 

En  adoptant,  comme  point  de  repère,  la  coloration  obtenue  après  5  mi- 
ntites,  on  a  trouvé  que  le  pouvoir  ca ta ly tique  de  chacune  des  combinai- 
sons était  exactement  le  même  (  '). 

Le  remplacement  du  gayacol  par  la  résine  de  gayac  a  donné  lieu  à  des 
observations  identiques. 

Enfin,  bien  que  la  stabilité  de  la  cyanhydrohémoglobine  ait  été  vérifiée 
par  l'analyse: 

Pour  100. 

Fe^O^  (par  calcinatiiin) 0,494         o,499 

Acide  cyanhydrique  (^) .      0,i4i  0,1 55 

et  par  la  pureté  de  son  spectre  d'absorption  en  solution  aqueuse,  nous  avons 
cru  nécessaire  de  répéter  l'expérience  en  faisant  agir  la  combinaison  sanguine 
sur  le  gayacol  cl  l'eau  oxygénée,  dans  un  petit  appareil  spécial  relié  à  la 
trompe  à  mercure,  en  l'absence  aussi  complète  que  possible  de  l'oxygène 
libre.  L'oxydation  du  gayacol  a  encore  eu  lieu  à  la  dilution  indiquée  plus 
haut. 

Si  l'hémoglobine  possède  les  réactions  fondamentales  des  peroxydases, 

(')   Le  cliauU'age  à  l'ébullition   ne  diuiiiiue  pas  sensiblement  ce  pouvoir  catalytique. 

(")  En  distillant  un  gramme  de  substance  en  poudre  avec  de  l'acide  sulfurique  à 
10  pour  100  dans  un  appareil  de  Schlœsing  et  titrant  d'après  Denigès  avec  une  solu- 
tion de  nitrate  d'ary-enl  cenlinormale. 
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ce  n'est  donc  pas,  comme  il  était  permis  de  le  supposer,  à  sa  fonction  res- 
piratoire qu'elle  les  doit;  ce  ne  peut  être  qu'à  un  mode  d'action  banale, 
mais  encore  indéterminé,  du  fer  qu'elle  renferme  dans  sa  molécule. 

ANATOMlE  GÉNÉRALE.  —  Aiitotomie  et  régénération  du  corps  et  des  éfytres 
chez  les  Polynoidiens  ;  conservation  d'une  disposition  numérique  complexe. 
Note  de  M.  Aig.  Michel,  présentée  par  M.  Henneguy. 

Ces  observations  ont  été  faites  au  Croisic  sur  Halosydna  gelalinosa  et 
Lagisca  extenuata, 

L'autotomie  du  corps  ou  des  élytres  est  facile  à  provoquer  sur  l'animal 
entier,  mais  elle  n'a  presque  plus  lieu  sur  l'animal  privé  de  tète.  Ce  fait 
montre  que  le  pliénomène  est  bien  autolomique  et  non  dû  à  une  simple  fra- 
gilité :  pour  les  élytres  à'H.  gelatinosa,  il  suflit  de  retenir  par  un  élylre 
l'animal  entier,  ou  réduit  par  section  à  sa  partie  antérieure,  pour  qu'il  aban- 
donne immédiatement  cet  élytre,  tandis  que  sur  la  partie  postérieure  dér 
tacbée  il  est  souvent  impossible  de  l'arracber  intact;  d'autre  part,  sur  un 
animal  fatigué  par  l'autotomie  répétée  d'un  certain  nombre  d'élytres,  cette 
autotomie  devient  plus  difficile,  pour  reprendre  après  repos.  De  même  pour 
le  corps,  la  brisure  est  provoquée  par  une  pression  même  modérée,  et  n'a 
pas  lieu  nécessairement  au  point  pressé,  mais  plus  en  avant  immédiatement 
devant  un  anneau  à  élytres;  sur  d'assez  nombreux  individus  observés,  je 
n'ai  trouvé  à  cette  règle  aucune  exception  chez  H.  gelatinosa,  trois  seulement 
chez  L.  extenuata. 

La  régénération  caudale  a  toujours  lieu,  comme  chez  la  plupart  des  Anné- 
lides,  et  la  régénération  des  élytres  est  particulièrement  facile  :  de  simples 
fragments  vivent  longtemps  et  régénèrent  la  queue,  mais  non  la  tête,  et, 
même  réduits  à  quelques  anneaux  et  peu  viables,  s'empressent  de  reforme^ 
les  élytres  enlevés;  le  mauvais  état  d'un  animal  captif,  après  avoir  provoqué 
la  chute  des  élytres,  n'empêche  pas  leur  reconstitution,  alors  que  les  cirres 
ne  repoussent  que  dans  de  bonnes  conditions. 

Très  rapide  est  la  restauration  des  élytres  :  l'extrémité  du  pédoncule, 
dont  les  bords  se  sont  resserrés  et  plissés,  déjà  i  jour  (pendant  l'été)  après 
la  chute,  porle,  surtout  du  côté  postéro-externe,  un  rebord  plat,  alors  qu'au 
centre  la  plaie  s'est  fermée;  après  2  jours,  le  nouvel  élytre  a  ordinairement 
la  moitié,  quelquefois  plus,  du  diamètre  d'un  élytre  normal,  et,  après 
5  jours,  il  est  complètement  reconstitué.  Pour  le  développement  de  la  queue, 
repérons  à  partir  de  la  section  (approximativement  et  plutôt  d'après  la 
région  postérieure)  par  l'état  d'avancement  (l'été)  des  élytres  successifs; 
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le  pygidium  avec  le  début  des  cirres  anaux  s'étant  montré  2  jours  après,  le 
premier  élytre  apparaît  sous  forme  globuleuse  après  3  à  4  jours,  puis 
s'allonge  en  arrière,  prend  après  7  à  10  jours  la  forme  d'un  disque  excen- 
trique encore  relativement  épais,  enfin  à  2  semaines  il  a  déjà  le  tiers  ou  la 
moitié  d'un  élytre  normal;  le  a"'  élytre  se  distingue  en  moyenne  au  6'' jour, 
le  3*  à  une  semaine,  le  4*  à  deux  semaines,  etc. 

Ces  régénérations  de  la  queue  ou  des  élytres  peuvent  se  produire  plusieurs 
fois  de  suite  sur  le  même  animal  :  par  des  recoupes  j'ai  pu  obtenir  trois 
régénérations  successives  de  la  queue,  mais  de  plus  en  plus  lentes  et  finale- 
ment limitées  par  les  mauvaises  conditions  de  la  captivité. 

Le  nombre  d'anneaux  régénérés  est  très  variable  et  sans  rapport  avec  le 
nombre  d'anneaux  enlevés;  même  dans  la  nature,  on  trouve  des  animaux 
dont  le  régénérât  reconnaissable,  mais  paraissant  achevé,  ne  restaure  qu'un 
corps  anormalement  court;  d'ailleurs,  on  rencontre  aussi  des  individus  de 
petite  taille  générale  qui,  bien  que  leur  accroissement  semble  terminé,  au 
lieu  du  nombre  habituel  de  '{O  à  /i\  anneaux  sétigères,  n'en  ont  qu'une 
trentaine. 

Par  contre,  au  point  de  vue  de  la  disposition  des  anneaux,  la  régénération, 
loin  de  présenter  des  caractères  hypotypiques,  reproduit  toujours  (sans 
aucune  exception  dans  mes  observations  assez  nombreuses  )  le  type  numé- 
rique normal  avec  ses  particularités  dans  la  répartition  respective  des 
anneaux  à  élytres  et  des  anneaux  à  cirres:  du  5''  au  23'=  anneau  sétigère, 
les  élytres  sont  de  2  en  2,  et  sur  les  anneaux  impairs,  du  23""  au  32®  chez 
L.  extenuata,  au  38''  chez  H.  gelatinosa,  ils  sont  de  3  en  3;  chez  H.  gela- 
tinosa  seulement,  les  38'^  et  39'',  bien  que  voisins,  ont  tous  deux  des  élytres, 
les  derniers  du  corps;  or,  sur  le  régénérât  aussi,  le  changement  de  rythme 
se  fait  toujours  au  point  voulu,  y  compris  le  voisinage  des  deux  derniers 
anneaux  à  élytres,  que  la  section  ait  été  faite  dans  la  région  antérieure, 
dans  la  région  postérieure,  entre  ces  deux  anneaux,  ou  enfin  dans  la  région 
extrême  sans  élytres.  On  ne  peut  même  pas  invoquer  pour  cette  fidèle  re- 
constitution une  conséquence  de  l'autolomie  ménageant  un  anneau  à  élytre 
en  tête  du  régénérât  :  car,  outre  la  différence  de  rythme  suivant  la  région, 
dans  les  trois  cas  exceptionnels  cités  où,  chez  L.  exlenuata^  la  rupture  ne 
s'était  pas  produite  immédiatement  devant  un  anneau  à  élytre,  le  premier 
anneau  régénéré  ne  possédait  pas  non  plus  d'élytres,  mais,  ici  encore,  les 
anneaux  régénérés  étaient,  dès  le  premier,  ce  qu'ils  devaient  être  pour 
continuer,  d'accord  avec  la  partie  du  corps  conservée,  la  disposition  nor- 
male. Ainsi,  d'une  part,  la  réparation  générale  du  tout,  malgré  la  grandeur 
de  son  effet,  n'est  pas  nécessaire  ;  mais,  d'autre  part,  dans  la  partie  res- 
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taurée,  la  réalisation  semble  fatale  de  détails  infimes,  et  même  sans  raison 
apparente,  puisqu'on  ne  voit  pas  pourquoi,  les  conditions  semblant  rester 
identiques,  les  anneaux  successifs  diffèrent,  ou  pourquoi,  tout  au  moins,  la 
période  de  leurs  variations  ne  reste  pas  la  même;  contradiction  bien  connue 
dans  les  mystères  de  la  morphog^énie  et  de  l'hérédité,  mais  accentuée  ici 
par  la  simplicité  de  la  disposition  et  de  la  genèse  métamériques. 

CYTOLOGIE.  —  Siirfex  cinêses  somatiques  chez  Endymion  nutans. 
Note  de  MM.  J.   (iramer   et  L.  Boii.e,  présentée    par    M.  Guignard. 

Les  phénomènes  de  division  présentent,  chez  Endymion  nutans ,  quelques 
particularités  remarquables  qui  font  l'objet  de  notre  étude.  Nous  avons 
retardé  la  publication  détaillée  de  nos  résultats  en  vue  d'un  travail  d'en- 
semble, portant  à  la  fois  sur  les  cinèses  somatiques  et  sur  les  cinèses  sexuelles. 
Les  points  principaux  en  sont  cependant  déjà  suffisamment  fixés  pour  que 
nous  puissions  les  signaler  dès  maintenant. 

Les  phénomènes  que  nous  allons  décrire  dans  cette  Communication  se 
rapportent  aux  cinèses  de  la  racine.  Le  caractère  le  plus  important  de  ces 
cinèses  consiste  dans  la  précocité  de  la  division  longitudinale  des  chro- 
mosomes. 

Cette  division  s'ébauche  dès  la  fin  de  la  métaphase;  elle  s'accentue  durant 
le  mouvement  anaphasique  et  persiste,  très  nette,  pendant  toute  la  durée 
du  tassement  polaire.  Au  sortir  du  tassement,  les  chromosomes  deviennent 
très  longs  et  très  grêles;  des  anastomoses  transversales  unissent  l'une  à 
l'autre,  de  distance  en  distance,  leurs  deux  branches  jumelles,  et  celles-ci 
présentent  à  leur  tour  des  adhérences  plus  ou  moins  nombreuses  avec  les 
branches  jumelles  de  chromosomes  voisins.  Il  en  résulte  un  réseau  très  serré 
où  l'on  a  peine,  souvent,  à  reconnaître  les  individualités  chromosomiques 
des  stades  antérieurs.  Toutefois,  la  persistance  du  parallélisme  entre  les 
branches  sœurs  permet  assez  fréquemment  de  lesidentifier  avec  les  moitiés 
longitudinales  des  chromosomes  anaphasiques. 

Le  clivage  longitudinal  n'est  donc  pas,  chez  Endymion  nulans,  un  phé- 
nomène prophasique,  comme  chez  le  Tri//ium  (Grégoire  et  Wygaerts,  190^) 
etVAltium  (Grégoire,  1906). 

Nous  pouvons  d'ailleurs,  dès  maintenant,  affirmer  que  la  précocité  de  la 
division  longitudinale  n'est  pas  spéciale  à  V Endymion  ;  nous  l'avons  observée, 
et  au  même  stade  que  chez  Endymion  nutans,  chez  Galtonia  et  Hyacinthus 
orienialis. 

Hof  (1898^  avait  déjà  signalé  l'existence  d'un  clivage  longitudinal  anté- 
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rieur  à  la  prophase;  mais  pour  cet  auteur  le  phénomène  ne  se  produirait 
qu'à  la  télophase  de  la  division  précédente.  Il  se  produit  bien  plus  tôt  chez 
Endymion  milans.  Bonnevie  dit  avoir  observé  le  même  fait  dans  la  racine 
dWllium.  Dans  cet  objet,  le  clivage  longitudinal  serait  un  phénomène  ana- 
phasique.  A  ce  point  de  vue  VAlliiim  se  rapprocherait  donc  de  XEiulymion 
nutans ;  chez  ce  dernier,  toutefois,  la  division  est  encore  plus  précoce,  puis- 
qu'elle débute  vers  la  fin  de  la  métaphase. 

A.  Dehorne  a  signalé  récemment  le  même  phénomène  chez  les  animaux, 
dans  les  cellules  somatiques  de  Sabellaria  spinulosa  (  ').  Dans  cet  objet,  la 
division  longitudinale  serait' plus  précoce  encore  que  chez  Endymion  milans. 
Les  deux  branches  dont  nous  constatons  l'existence  à  la  fin  de  la  métaphase 
ne  se  constitueraient  pas  à  ce  stade  chez  Sabellaria.  Chacun  des  chromo- 
somes que  nous  voyons  simples  chez  Endymion,  à  la  prophase,  et  qui  ne 
deviendront  bipartites  qu'à  la  fin  de  la  métaphase  de  la  même  division,  est 
déjà  clivé  longiludinalement  chez  Sabellaria,  et  ce  clivage  remonte  jusqu'à 
la  télophase  de  la  division  précédente,  de  sorte  qu'à  cette  télophase  chaque 
chromosome  serait  quadripartite. 

Dehorne  ayant  émis  l'idée  (-)  qu'il  était  infiniment  probable  que  le  même 
phénomène  devait  se  présenter  dans  les  espèces  végétales,  nous  avons  porté 
spécialement  notre  attention  sur  ce  point.  Chez  Endymion  nutans  certains 
aspects  pourraient  peut-être  s'interpréter  dans  le  sens  de  Dehorne  ;  mais  ces 
aspects  sont  trop  rares  et  trop  peu  nets  pour  qu'il  nous  ait  été  possible  de 
nous  faire  une  conviction  à  ce  sujet. 

PHYSIOLOGIE  ANIMALE.  —  Sur  le  rôle  éliminaleiir  des  leucocytes. 
Note  de  MM.  L.  Spii.lma\n  et  L.  Bruntz,  présentée  par  M.  Guignard. 

Dans  une  Note  précédente  (Comptes  rendus,  3  janvier  191 1)  nous  avons 
montré  que  certains  leucocytes  se  comportent  vis-à-vis  des  liquides  colorés 
comme  ils  le  font  vis-à-vis  d'un  grand  nombre  de  substances  dissoutes  :  ils 
les  fixent.  Aujourd'hui,  nous  nous  proposons  d'étudier  le  mécanisme  de  la 
fixation  des  couleurs  par  les  glohules  blancs  et  aussi  la  destinée  de  ces  élé- 
ments. 

Chez  l'Homme  cl  chez  les  animaux  sur  lesquels  nous  avons  expérimenté 
(Escargot,  Limace,  Kcrevisse,  Grillon,  Araignée,  Grenouille,  Lapin),  les 

(')  Comptes  rendus  des  9  et  3o  mai,  i3  juin,  8  aox'it  1910;  et  Zoologischcr  Anzei- 
ger,  20  septembre  1910. 

(-)   Comptes  reni/i/s  du  9.H  noveinhre  1910. 
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leucocytes  ayant  fixé  les  colorants  utilisés  (carmin  ammoniacal  et  bleu  de 
méthylène),  montrent  un  corps  cellulaire  uniformément  coloré;  les  noyaux 
demeurent  invisibles  ou  se  présentent  sous  l'aspect  d'une  tache  claire. 
Jamais  le  réactif  ne  se  localise,  soit  dans  des  vacuoles,  soit  sur  des  boules 
ou  des  grains  de  sécrétion  (').  Le  réactif  s'attache  au  corps  cellulaire 
comme  il  se  présente,  c'est-à-dire  que  le  colorant  ne  se  concentre  pas  sur  le 
cytoplasme  en  le  teignant  d'autant  plus  que  le  contact  se  prolonge  davan- 
tage ;  les  globules  sont  alors  seulement  d'autant  plus  colorés  que  la  concen- 
tration de  la  sohilion  est  plus  grande. 

Le  réactif  est  fixé  mécaniquement  par  les  globules  et  n'est  retenu  que 
faiblement,  comme  on  peut  s'en  assurer  en  plongeant  brusquement  dans 
un  fixateur  les  globules  colorés  vivants.  Les  globules  meurent  alors  instan- 
tanément, et  le  colorant,  qui  imprégnait  uniformément  le  cytoplasme, 
le  quitte  pour  aller  se  concentrer  sur  les  noyaux  et  les  teindre  énergi- 
quement.  La  fixation  des  colorants  par  les  leucocytes  est  très  rapide, 
surtout  chez  les  Vertébrés,  où  elle  semble  même  être  presque  instan- 
tanée. 

La  destinée  des  globules  ayant  fixé  les  réactifs  colorés  peut  être  suivie 
par  des  numérations  de  ces  éléments  et,  grâce  à  la  coloration  qu'ils  pré- 
sentent, il  est  possible  de  les  retrouver  dans  les  endroits  du  corps  où  ils  se 
rendent. 

Aussitôt  après  une  injection  de  carmin  ammoniacal,  par  exemple,  on 
constate  que  le  nombre  des  globules  blancs  circulant  dans  le  sang  périphé- 
rique diminue  rapidement  et  progressivement  pendant  un  certain  temps. 
C'est  le  premier  stade  d' hypoleucoeytose  ;  après  avoir  atteint  un  nombre 
minimum,  le  chitire  de  globules  augmente  insensiblement  et  dépassfc 
ensuite  le  nombre  primitif,  c'est  le  second  stade  d'hyperleueocylose. 

Pendant  le  stade  d'hypoleucocytose,  les  globules  chargés  de  matières 
colorantes  se  rendent,  chez  l'Ëcrevisse,  dans  les  branchies  où  ils  s'accu- 
mulent dans  les  interstices  laissés  parles  néphrocytes.  Chez  la  Grenouille 
et  le  Lapin,  ils  se  rassemblent  surtout  dans  le  foie,  dans  la  rate,  les  poumons 


(')  Chez  tes  Oliijochètes  {Cuénot,  1898),  les  amibocytes  à  iiianulations,  el  cbe/  les 
Ecliinodeniies  (Cuéiiol,  1901),  tous  les  amibocjtes  excrèlenl  les  licjuides  des  injeclioiis 
physiologiques.  Celte  excrétion  est  un  phénomène  glandulaire  relativement  lent.  Le 
colorant  se  retrouve  sur  les  boules  du  cytoplasme  el  le  carmin  ammoniacal,  par 
exemple,  ne  quitte  pas  les  boules  au  moment  de  la  fixation  de  ces  éléments.  Les  ami- 
foocytes  dont  nous  parlons  sont  donc  absolument  comparables  aux  néphrocytes  fixes 
bien  connus  chez  la  plupart  des  Invertébrés. 
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et  les  reins,  c'esl-à-dire  dans  des  organes  d'excrélion  ouverts  ou  renfermant 
des  éléments  fonctionnanl  comme  néplirophagocytes  (  Spillmann  et  Brunlz, 

'909)- 
Il  est  probable  que  les  leucocytes  abandonnent  les  produits  fixés  aux 

reins  [ouverts  et  clos,  car  ceux-ci  se  chargent,  à   leur  tour,  des  réactifs 

colorés  qu'ils  excrètent  par  un   mécanisme  glandulaire  (').  Les  globules 

peuvent  alors  rentrer  dans  la  circulation  générale  accompagnés  d'éléments 

néoformés  dont  le  nMe,  au  fur  et  à  mesure  de  leur  apparition,  est  d'achever 

l'élimination  des  produits  injectés.  C'est  à  ce  moment  qu'on  constate  une 

hyperleucocytose  plus  ou  moins  manifeste  et  plus  ou  moins  durable. 

En  résumé,  les  phénomènes  d'élimination  des  substances  liquides  étran- 
gères à  l'organisme  s'effectuent  en  plusieurs  phases  : 

i"  Les  liquides  sont  fixés  mécaniquement  par  certaines  formes  de  leu- 
cocytes (Phase  de  fixation)  \ 

2°  Les  globules  blancs  transportent  les  substances  fixées  à  des  organes 
d'excrétion  clos  ou  ouverts  (Phase  de  transport)  ; 

3°  Les  organes  d'excrétion  clos  ou  ouverts  s'emparent,  par  un  processus 
glandulaire,  des  produits  fixés  par  les  leucocytes  (^Phases  d'excrélion). 


ZOOLOGIE.  —  Sur  les  Crevettes  Eucyphotes  recueillies  en  19 10  au  moyen 
du  filet  Hourée,  par  la  Princesse-Alice.  Note  de  M.  H.  Coltikre,  pré- 
sentée par  M.  E.-L.  Bouvier. 

Les  Eucyphotes  recueillis  par  la  Princesse-Alice  en  1910  proviennent  de 
18  stations  échelonnées  entre  les  parallèles  36  et  45,  de  part  et  d'autre  du 
1 1*  degré  W;  au  large,  par  suite,  des  côtes  d'Espagne  et  du  Portugal. 

Les  seuls  matériaux  recueillis  parle  chalut  consistent  en  un  spécimen  du 
Pasiphœa  tarda  Kr.,  un  G/>^/^^ocm«i;on  ayant  rejeté  son  estomac  au  dehors, 
et  quelques  spécimens  àWcanthephyra purpurea  A.  M.-Ed\v. 

La  presque  totalité  provient  des  12  stations  où  il  a  été  fait  usage  du  filet 
Bourée,  que  sa  maille  de  r"'  permet  de  tirer  à  la  vitesse  relativement  élevée 
de  2'",5o  par  seconde.  Les  résultats  sont  très  nets,  comme  on  peut  le  voir 
par  la  liste  des  espèces  et  l'importance  numérique  de  chacune  d'elles  : 

(')  l{ii  ce  (|iii  (-oiicerne  la  phagocytose,  Wérigo  (1S92)  a  constaté  que  les  leucocytes 
ayant  ca|)luré  des  substances  inertes  (grains  de  carmin)  les  transportent  dans  le  foie 
et  la  rate  et  les  cèdent  aux  cellules  endolhéliales,  grâce  aux  mouvcmcnls  moléculaires 
de  leur  pioloplusnia. 
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Total 
Campagne  des  campagnes 

de  1910.  précédeutei. 

Parapasiphœa  Grinialdii,  n.  sp a 

Parapasiphœa  siilcalifrons  Sniilli 7                          ^ 

Pasiphtca  sivado  Risso 5o  env.              10 

Pasiphœa  princeps  Smllli 2 

Pasipliœa  tarda  Krovw 3 

Nolostomtis  elegans  A.  M.-E 1 

Systellaspis  debitis  A.  M.-E 200  env.              20  ein  . 

Systellaspis  ccluiturus.  n.  s)) 1 

Acanthephyia  piiipurea  A.  M.-E 100  env.              {jo  env. 

Acanl/iep/iyra  parviroslris  Baie  (  nec  Smilli)..  1 

Acanthephyra  hngidens  Bâte i 

Acanlhephyra  duplex  Baie 4                         > 

Ephyrina  llosliynii  W.  Mason 1                           1 

E phyrina  liencdicli  Sinilli 2                          2 

llymenodora  i/ioltis  Baie 20                          4 

Il  y  a  absence  totale  de  Pd/idalus,  d'IIelerocarpus,  de  Nematocarcinus  el 
de  Crangonidés  abyssaux.  Si  l'on  remarque,  d'autre  part,  que  la  rareté  des 
Systellaspis  et  des  Acanthephyra  a  commencé  d'être  un  peu  moindre  seulement 
avec  Fusage  du  filet  à  grande  ouverture,  on  en  vient  à  la  conclusion  que  ces 
dernières  Crevettes  sont  vraisemblablement  bathypélagiques,  et  qu'elles  ont 
pu  être  capturées  en  aussi  grand  nombre  parce  que  leur  vitesse  de  déplace- 
ment a  été  suffisamment  approchée  par  celle  du  filet.  Une  autre  remarque 
confirme  la  précédente  :  c'est  cpie  les  formes  larvaires  ou  jeunes  de  ces 
espèces  font  totalement  défaut;  le  filet  en  vitesse  n'a  retenu  que  les  adultes 
pendant  sa  longue  course  ascendante  (il   a  été  descendu  jusqu'à  .looc""). 

Un  certain  nombre  de  ces  espèces  (^Parapasiphœa  spp.,  .4c.  duplev, 
Hymenodora  mollis)  possèdent  dans  leurs  tissus,  surtout  dans  le  volumineux 
ovaire  des  femelles,  un  lipochrome  orangé,  insoluble  dans  l'alcool,  se  ras- 
semblantparfois  en  quantité  notable  à  la  surface  du  liquide  de  conservation. 
11  semble  que  la  légèreté  spécifique  ainsi  acquise  supplée  à  la  faiblesse  des 
moyens  de  locomotion  chez  ces  espèces  à  carapace  molle  et  papyracée. 

Des  deux  espèces  nouvelles  recueillies,  l'une,  Parapasiphœa  Grimaldii^ 
reproduit,  sauf  des  difTérences  très  légères,  l'espèce  de  Tocéan  Indien, 
P.  latirostris  Alcock.  Mais  elle  ne  possède  pas  de  palpe  mandibulaire,  annu- 
lant ainsi  la  valeur  d'un  caractère  considéré  comme  fondamental  entre  les 
genres  Pasiphœa  et  Parapasiphœa.  La  ressemblance  entre  les  faunes  abys- 
sales atlantique  et  indienne  a  été  notée  pour  les  Pénéides  par  M.  le  pro- 
fesseur Bouvier;  j'ajouterai  que  V Heterocarpus  lœvigatus  Alcock  est  reprc- 

C.  li.,  191 1,  I"  Semestre.  (T.  15?,  IV"  3.)  21 


l58  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

sente  dans  l'Atlantique  par  une  forme  si  voisine  que  je  l'ai  distinguée 
seulement  comme  var.  occidentahs. 

La  seconde  espèce,  SysleUasj>is  echimuns,  bien  que  Irrs  tMoignée  du  faciès 
des  espèces  5.  debilis  et  lanceocaudata^  montre  bien  quels  sont  les  caractères 
distinctifs  essentiels  de  ce  genre  :  telson  terminé  en  longue  pointe  médiane, 
bord  du  premier  pléosomite  présentant  une  saillie  anguleuse,  pattes  tbora- 
ciques  avec  un  épipoditc  sur  la  quatrième  paire,  sans  lacinie  sur  le  plcuro- 
podite,  dactyles  très  longs  avec  pointe  articulée  (stylopodite),  forme  spé- 
ciale (que  j'ai  antérieurement  décrite)  des  appendices  buccaux.  L'espèce 
parait  dépourvue  d'organes  lumineux,  et  son  rostre  est  court. 

Enfin  j'ai  rencontré,  sur  un  des  spécimens  du  P.  Grimaldii  et  sur  plu- 
sieurs de  r.-l.  pwpurea^  des  parasites  que  j'avais  vus  déjà  sur  r.4.  putchra 
A.  M.-l'>.  et  qui  semblent  très  analogues  à  VEllohiopsis  Chattoni  n.  gén., 
n.  sp.,  récemment  rencontré  par  Caullery  sur  les  pièces  buccales  et  les 
antennes  du  Calanus  helgolandiciis  Clans.  Ces  parasites  se  rencontrent 
surtout  sur  le  bord  lil)re  des  pièces  buccales,  en  particulier  sur  le  premier 
maxillipède,  où  ils  alternent  avec  les  épines  de  l'article  distal.  Ils  ne 
paraissent  pas  posséder  de  cloison  transverse,  leur  enveloppe  est  épaisse  et, 
au  moins  sur  les  exemplaires  adultes,  chacun  des  innombrables  grains 
chromatiques  est  accompagné  d'un  autre  tiès  petit  grain,  comme  s'il  s'agis- 
sait du  noyau  et  du  blépbaroplaste  de  futures  flagellispores,  ainsi  que  le 
suggère  Caullery.  lis  sont  fixés  par  un  simple  élargissement  de  kur  extré- 
mité distale,  sans  tige  pénétrant  l'appendice  de  l'hôte. 

ENTOMOLOGIE.  —  Suv  la  biologie  et  la  viviparité  pcecilogonique  de  la  Mouche 
des  bestiaux  (Musca  corvina  Fab.)  en  Afrique  tropicale.  Note  de  M.  E. 
Roi'BAiii),  présentée  par  M.  E.-L.  Bouvier. 

On  doit  à  Portchinsky  (')  la  découverte  de  variations  pœcilogoniques 
intéressantes  chez  la  Mouche  des  bestiaux,  Musca  corvina  Fab.,  en  Europe. 
Dans  le  nord  de  la  Russie  cette  espèce  est  constamment  ovipare  et  pond 
régulièrement  il\  œufs,  alors  (ju'en  Crimée  et  dans  le  sud  de  la  Russie  elle 
donne  naissance,  à  la  fin  du  printemps  et  en  été,  à  une  grosse  larve  qui 
accomplit  directement  à  l'intérieur  du  corps  de  la  mère  une  grande  partie 
de  son  évolution,  jusqu'au  troisième  stade  de  la  vie  larvaire,  (.es  variations 
pœcilogoniques  saisonnières  et  climatériques  d(''monti'ent  ([iie,  [)our  celte 
espèce,  le  déterminisme  delà  viviparité  réside  bien  dans  la  température.  ,1  ai 

(')  Analysé  par  Osten  Sackk.n  :  lierl.  Entoin.  Zeitsclt.^  l.  XXXI,  1,  1S87. 
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recherché  au  Dahomey  quelles  sont  les  conditions  de  vie  el  de  reproduction 
de  la  même  Mouche  dans  un  pays  où  la  moyenne  thermique  est  constam- 
ment élevée. 

Comme  en  luirope  la  Mouche  vit  à  l'air  libre,  dans  la  brousse,  aux  dépens 
des  bestiaux  dont  elle  suce  la  sueur  et  les  sérosités  émanant  des  plaies  et 
des  piqûres.  Elle  est  très  avide  de  sang  mais  n'étant  point  pourvue  de 
trompe  propre  à  perforer  la  peau,  elle  profite  indirectement  de  celle  des 
espèces  vulnérantes,  en  humant  le  sang  (jui  vient  sourdre  aux  endroits 
piqués.  Jamais  l'insecte  ne  pénètre  à  l'intérieur  des  habitations. 

Pour  pondre,  les  femelles  recherchent  exclusivement  les  excréments  frais 
des  Bovidés,  déposés  dans  les  endroits  où  l'ardeur  du  soleil  peut  se  faire 
sentir,  en  plein  air.  On  les  voit  alors  expulser  de  leur  abdomen  une  petite 
larve  de  5"""  de  long,  qui  s'enfonce  immédiatement  dans  la  bouse,  et  s'en- 
voler. Lorsque  la  surface  de  la  bouse  est  légèrement  desséchée  et  durcie,  la 
ponte  s'arrête. 

La  Mouche  des  bestiaux,  en  Afrique  tropicale,  est  donc  aussi  vivipare. 
Elle  l'est  d'autre  part  toule  l'année.  I^xceptionnellement,  c'est  un  œuf  volu- 
mineux, contenant  une  larve  prête  à  éclore,  qui  est  déposé  par  expulsion 
précoce,  jamais  plusieurs.  Il  y  avait  lieu  de  rechercher,  ce  (jue  n'a  pas  fait 
Portchinsky,  quelles  sont  les  conditions  anatomiques  (jui  permettent  un  tel 
mode  de  ponte. 

L'appareil  femelle  est  construit  suivant  un  type  voisin  de  celui  du  Mélo- 
phage. 

Les  ovaires  se  réduisent  cliacun  à  une  simple  paire  d'ovarioles  paiiciloculaires  réunis 
sous  un  revêtement  périionéal  commun,  et  qui  fonctionnent  successivement  par  double 
allernance.  La  capacité  totale  de  ponle  ne  paraît  être  que  de  12  à  16  œufs,  qui  ne  par- 
viennent à  maturité  que  l'un  après  l'autre,  par  le  même  mécanisme  que  celui  que 
Pralt  (')  a  décrit  chez  le  IMélopIiage.  A  l'enconlre  de  ce  f[u'on  pouvait  penser,  les 
glandes  anuexes,  tubulaires  et  simples,  ne  sont  pas  sensiblement  plus  développées  que 
chez  les  Mouches  ovipares.  Leur  sécrétion  ne  peut  donc  contribuer  beaucoup  à  la  nutri- 
tion de  la  larve.  Celle-ci  se  développe  dans  un  utérus  dilaté  comme  chez  les  Diptères 
pupipares.  L'œuf  mûr,  de  2"'"',  8  à  3"""  de  long,  descend  dans  l'ulérus  pour  y  éclore,  el 
la  larve  s'accroît  sur  place  enveloppée  par  les  débris  du  chorion  :  elle  paraît  tirer  les 
éléments  de  sa  croissance  principalement  de  ses  propres  réserves  embryonnaires.  A  la 
dilléreiice  de  ce  qui  se  passe  chez  la  forme  pœcilogonique  d'iMirope,  la  larve  est  expulsée 
d'une  façon  précoce,  ù  son  premier  stade  :  elle  ne  subit  aucune  mue  daïis  l'utérus. 

Aussilùl  pondue,  elle  devient  coprophage  se  nourrit  très  activement,  et  en  2  jours  a 
terminé  sa  croissance.  Le  troisième  jour  elle  cesse  de  s'alimenter  el  quille  l'excrément 
pour  se  pupifier  dans  le  sol.  L'éclosion  aura  lieu  une  semaine  plus  tard. 

(')  Zeil.  f.  Wiss.  ZooL,  t.  V,  1899,  p.  (36. 
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Une  femelle  peut  donner  ainsi  naissance  à  une  larve  tous  les  [\  jours.  La 
durée  de  la  gestation  larvaire  proprement  dite  n'est  guère  que  de  2  jours. 
Ce  qui  caractérise,  en  somme,  tout  ce  développement,  c'est  sa  rapidité 
même.  11  semble  que  la  température  accélère  ici  et  abrège  les  phénomènes 
qui  se  passent  en  Europe  pendant  la  saison  chaude. 

Or,  les  expériences  montrent  que  la  Corvina  tropicale  est  par  excellence 
une  Mouche  adaptée  aux  plus  hautes  températures  biologiques. 

J'ai  constaté  que  l'optimum  thermique  pour  la  vie  larvaire  est  voisin 
de  40°  C.  Les  larves  résistent  normalement  dans  leur  bouse  aux  tempéra- 
tures maintenues  sub-continues  à  l'étuve  de  'io",  50°,  voire  même  55°  C. 
Elles  paraissent  même  tolérer  l'excessive  température  de  57°  C.  et  ne  sont 
tuées  c[u'au  bout  d'une  heure  à  58°  et  60°  C. 

On  pouvait  se  demander  si  des  femelles,  maintenues  constamment  à  une 
température  relativement  fraîche,  ne  tendraient  point  vers  V oviparité com.\nQ 
en  Europe. 

J'ai  niaiiUenii  des  pupes,  et  les  femelles  qui  en  sont  issues,  à  une  moyenne  constante 
de  22°-23°C.au  laboratoire.  Or,  dans  ces  conditions,  quoique  abondamment  nourries 
au  sucre  et  au  sang,  ces  femelles  n'ont  point  développé  leurs  œufs  et  sont  restées 
stériles,  en  conservant  la  disposition  anatomique  fondamentale  de  la  viviparité.  Il  a 
fallu  un  mois  pour  obtenir,  avec  des  maxima  de  28°  C,  un  état  de  maturité  d'««  des 
ovules,  tandis  qu'au  bout  de  9  jours  une  femelle  exposée  le  jour  à  des  maxima  de  35°  C. 
a  mûri  complètement  deux  ovules. 

On  voit  donc  que  la  viviparité  de  la  Corvina  tropicale  est  une  imiparité 
fixe,  qui  exige  pour  se  manifester  normalement  une  moyenne  minima  voisine 
V/e3o°C.  Au-dessous  de  cette  température,  la  reproduction  de  la  Mouche 
africaine  n'est  plus  possible. 

On  saisit  par  l'ensemble  de  ces  données,  si  on  les  compare  aux  observa- 
tions des  auteurs  sur  la  Corvina  d'Europe,  des  différences  remarquables  dans 
la  biologie  du  même  Insecte.  La  forme  africaine  tropicale  de  la  Mouche  des 
bestiaux  représente  une  véritable  race  géographùjue.^  distincte  de  l'espèce 
type  d'Europe,  quoique  morphologiquement  semblable  à  celle-ci,  par  des 
besoins  thermiques  beaucoup  plus  élevés  et  une  lixité  définilivc  dans  un 
mode  de  re{)roduction  vivipare  typique. 

GÉOLOGIE.    —  La  région  volcanique  du  Forez  et  ses  roches.  Note 
de  M.  l*n.  Glangeaud,  présentée  par  M.  A.  Lacroix. 

T.,es  monts  du  Forez  et  le  bassin  de  Montbrison  ont  été  jadis  le  siège 
d'une  activité  volcanique  assez  considérable  sur  laquelle  j)lusieurs  géologues 


SÉANCE  DU  l6  JANVIER  I9II.  161 

(Gruner,  Le  Verrier)  ont  déjà  attiré  l'attention.  Mais  on  n'a  signalé  jus- 
qu'ici que  de  simples  «  pointements  de  basalte  »,  se  faisant  jour  actuelle- 
ment soit  dans  la  région  granitique  et  archéenne,  soit  dans  la  région  oligo- 
cène. Aucune  recherciie  n'avait  été  entreprise  sur  la  nature  et  les  conditions 
de  sortie  des  laves,  sur  la  constitution  des  anciens  appareils  éruptifs  et  sur 
leurs  coulées,  ainsi  que  sur  l'âge,  la  genèse  et  les  causes  de  démantèlement 
de  ces  anciens  volcans. 

Cette  Note  fournira  une  solution,  au  moins  partielle,  à  ces  diverses 
questions. 

Les  affleurements  de  roches  volcaniques,  au  nombre  de  plus  de  80,  sont 
principalement  abondants  au  nord  et  à  l'ouest  de  Montbrison.  Ils  consti- 
tuent en  général  des  collines  de  forme  conique  ou  ellipsoïde,  quelquefois 
tabulaires,  dominant  toujours  la  région  environnante.  Elles  rappellent 
certaines  collines  de  la  Limagne,  surtout  celles  de  la  Comté  et  du  Livra- 
dois,  et  sont  couronnées  souvent,  comme  ces  dernières,  par  des  ruines 
d'églises  ou  de  châteaux  féodaux. 

I']lles  semblent,  de  prime  abord,  disséminées  sans  ordre,  et  s'échelonnent 
à  des  altitudes  variées  depuis  les  parties  les  plus  basses  de  la  plaine  (altitude 
345°")  jusque  sous  l'arête  maîtresse  de  la  chaîne  forézienne  (ait.  i45o"). 

On  ne  connaissait  jusqu'alors  aucun  reste  de  cône  éruptif,  ni  de  coulée, 
aussi  Le  Verrier  et  Gruner  pensaient-ils  que  ces  collines  représentaient  dos 
«  pointements  basaltiques  qui  n'étaient  arrivés  au  jour  que  par  érosion  ». 

J'ai  constaté,  en  maints  endroits,  l'existence  de  restes  notables  de  cônes 
éruptifs  et  de  coulées,  ce  qui  permet  d'affirmer  que  les  monts  et  la  plaine  du 
Forez  ont  possédé  jadis  de  véritables  volcans,  caractérisés  par  des  cratères 
et  des  coulées. 

Voici  les  points  les  plus  typiques  que  j'ai  observés:  _ 

A  Champs,  près  Roche,  à  Fonlfroide,  près  Sauvain,  ces  cônes  sont  représentés  par 
(les  projections  stratifiées,  mélangées  à  des  rociies  du  soubassement  arraciiées  par  les 
explosions. 

Le  mont  Semiouse  (ou  Setniol),  la  colliiie  de  Chaudalirit,  la  Roclie  Gouii^on, 
constituent  des  culots  cratérifjues  manifestes.  La  colline  de  Curcieux  est  la  plus 
typique.  Elle  comprend  une  véritable  coupe  de  laie  de  plus  de  35"^  de  haut,  au 
milieu  de  laquelle  est  logée  une  brèche  à  éléments  volcaniques,  gneissiques  et  oligo- 
cènes, rappelant  par  son  aspect  et  son  origine  les  brèches  des  célèbres  collines  du  Saut 
de  la  Pucelle  dans  le  massif  du  mont  Dore  et  des  Rochers  Cornclle  et  Saint-Michel- 
du-Puy. 

On  observe  des  restes  de  coulées  à  Champs,  à  Curcieux,  à  Chevalière.  La  coulée 
du  mont  Semiouse  (la  seule  signalée),  qui  est  très  épaisse,  surplombe  la  vallée  du 
Vézezv;  celles  de  Dissangue,  de  Sauvain,  de  Grondris,  dominent  la  vallée  du  Lignon. 
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]^a  seconde  a   près   de  a'""  de  long  el  25™  d'épaisseur:   la   hoisiènie  ne  mesure  pas 
moins  de  60'"  de  haut. 

Elles  se  sont  épanchées  jadis  dans  la  vallée  du  Lif;niiii.  car  elles  reposent  sur  des 
alluvions  de  celle  rivière. 

Les  laves  des  volcans  du  Forez  sont  très  variées.  Ce  sont,  en  général,  des  roches 
basiques,  à  aspect  basalloïde.  Elles  sont  riches  en  iiiétasilicates.  principalement  en 
ciKgite,  qui  se  présente  souvent  en  cristaux,  zones,  en  snblier,  passant  au  titanaugile. 
Parfois  l'augile  en  phénocristaux  et  en  microlites  forme  plus  des  deux  tiers  de  la 
roche,  qui  renferme,  en  outre,  assez  abondamment,  de  l'olivine  et  de  la  magnélite. 
L'ilménile  et  la  biotite  sont  rares.  Les  feldspaths  n'existent  que  sous  forme  de  micro- 
lites et  sont  généralement  peu  abondants  ou  manquent.  Ils  oscillent  entre  l'andésine 
et  ranorthile.  La  néphéline  existe  dans  plusieurs  lave?.  Les  essais  chimiques  ont  relevé, 
dans  ces  dernières,  une  notable  proportion  de  soude. 

Les  laves  comprennent  la  série  suivante  : 

1°  Andésilabradorites  augltiques  (Montagut); 

2°  Labradorites  augitujiies  (Sagnes,  près  Marcilly); 

3°  Basaltes  felds//a/hi'/iies  {Bussani^e<,  mont  Seniiouse); 

4°  Basaltes  iioimauœ  (Marcilly-le-Pavé.  Ghatelneuf.  Eculieux); 

5°  Basaltes  limburgiliques,  type  le  plus  fréquent  (Roc  de  l'Orme,  Quel.  Jasserie- 
du-Renat,  Dissangue,  Curcieux,  Grande  Hasanne,  Grand  Genévrier,  Job  l; 

6°  -Limburgites  (Mont  Claret,  Signal-de-Boën,  Puy-Grillot,  Saint-Roniain- 
le-Puv); 

7°    Téphriles  à  olivine  (Gouttelas,  Sauvain,  monts  d'Uzore); 

8"  Basaltes  à  grands  microlites  feldspatinqiies  {un  seul  temps)  ayant  des  rapports, 
d'une  paît,  avec  les  dolérites  du   lyjie  do  celle  du  Plateau  du  Broc  (Limagne)  et, 
d'autre  part,  par  \e\iv  structure  ophitifjne  q\.  microliti<]ue,  avec  les  basaltes  demi-deuil 
du  mont  Dore  (Saint-Georges-en-Couzan.  Mourières). 
'   Certaines  laves  sont  riches  en  zéolites. 

On  pensait  que  le  versant  oriental  du  Forez  présentait  seul  des  collines  volcani- 
ques. En  réalité,  les  deux  versants  ont  été  volcaniques,  mais  à  des  degrés  divers,  car 
le  versant  occidental  ne  possède  ([u'une  dizaine  d'affleurements  basaltiques.  11  faut 
noter  toutefois  que  les  éruptions  se  sont  propagées  plus  au  Nord,  sur  ce  versant,  jus- 
qu'aux environs  de  N'ichy  et  de  Cusset.  Les  célèbies  sources  de  Vichy  semblent  avoir 
pris  naissance  à  la  suite  de  ces  éruptions.  J'ai  observé  des  sources  miniirales  et  des 
dégagements  abondants  d'acide  carbonique  dans  la  région  montagneuse  jusqu'à  1000'" 
d'altitude  (Chorsin,  Saint-Just). 

Quelle  que  soit  leur  position  géographique,  les  dykes  et  les  cônes  éruptifs  sont  ali- 
gnés, en  général  (Le  \  errier)  le  long  de  diaclases  anciennes  NO,  réouvertes  au  Ter- 
tiaire. Quelques  collines  des  bords  de  la  plaine  du  bassin  de  Montbrison  sont  situées 
sur  des  IVaclures  teitiaires  NS.  Les  monts  d'Uzore  oiTrent  les  deux  groupes  de 
fractures  superposées  remplies  par  des  dykes  de  léphrite. 

Il  est  difficile  de  fixer  l'âge  des  éruptions  d'une  façon  précise.  Les  coulées  de  Sau- 
vain, de  Grandris,  Dissangue  reposent  sur  des  alluvions  du  Lignon,  dominant  de  200"" 
la  vallée  actuelle.  Celles  du  mont  Seniiol  ont  une  situation  analogue  par  rapport  à  la 
vallée  du  Vizezy. 

Le  démantèlement  si   considérable  de  ces  volcans,  leur  rabolemenl  dans  la  péné- 
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plaine  des  hauteurs,  permeltent  de  penser  qu'ils  ont  été  détruits  en  grande  partie  par 
l'érosion  torrentielle,  mais  surtout  par  les  glaciers.  Ils  sont  donc  au  moins  antérieurs 
au  Pliocène  supérieur.  Leur  édification  remonte  peut-être  au  Miocène,  comme  celle 
de  la  plupart  des  volcans  de  la  Limagne. 

L'activité  volcanique  dans  la  région  forézienne  semble  bien  en  relation  avec  les  tas- 
sements qui  se  produisent  au  pied  de  la  chaîne  montagneuse,  au  Miocène  et  au  Plio- 
cène. Il  est  manifeste  que  l'ampleur  des  phénomènes  volcaniques  est  précisément 
beaucoup  plus  grande  sur  le  versant  oriental  que  sur  le  versant  occidental,  par  le  fait 
que  les  territoires  eflfondrés  sont  plus  étendus  à  l'Est  (grand  bassin  de  Montbrison) 
qu'à  rOuesl  (petit  bassin  d'Ambert). 

En  résumé,  le  Forez  (monts  du  Forez,  plaine  du  Foirez  ou  de  Mont- 
brison) forme  une  région  dans  laquelle  l'activité  volcanique  a  édifié,  au 
Miocène  ou  au  Pliocène  ancien,  plus  de  80  volcans  ayant  donné  des  laves 
variées,  offrant  de  nombreux  rapports  avec  celles  de  la  Limagne  et  parfois 
avec  celles  du  tnont  Dore  et  du  Velay.  Les  restes  de  ces  volcans  donnent 
une  faible  idée  de  leur  importance  primitive,  car  ils  ont  été  profondément 
démantelés. 


M.  Charles  Sibili.ot   adresse  une  Note  sur  la  Rigidijicalion  des  diri- 
geables. 

(Renvoi  à  la  Commission  d'Aéronautique.) 


A  4  lieures  et  quart,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 


COMITE  SECRET. 

La  Section  de  Physique,  par  l'organe  de  son  doyen,  M.  Lippmaun, 
présente  la  liste  suivante  de  candidats  à  la  place  vacante,  dans  la  Section 
de  Phvsique,  par  le  décès  de  M.  Gernez  ; 

E/i  première  ligne M"'*"   Curie 

MM.  D.  Bertiikiot 

lÎRAXLY 

En  seconde  ligne,  par  ordre  alp/tabétique '  A.  Iîkoca 

A.  COTTOX 

Pérot. 
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Sur  la  proposition  de  plusieurs  membres,  l'Académie  décide  d'adjoindre 
à  cette  liste  le  nom  de  M.  3Iarcel  Brii.locix. 

Les  litres  de  ces  candidats  sont  discutés. 

L'élection  aura  lieu  dans  la  prochaine  séance. 


La  séance  est  levée  à  ~  heures  et  quart. 


G.  D. 


ERRATA. 


(Séance  du  3  janvier  1911.) 

Note  de  M.  Berlin.,  Lois  générales  du  mouvement  accéléré  ou  relardé  du 
navire  consécutif  à  un  changement  de  puissance  du  moteur  : 

Page  21,  équation  (i3),  lire  : 

1  \n \î 

(.3)  ^  =  4-,,PMog-i— -^. 

'  1      ' 

• 

Page  21,  ligne  3  en  remontant,  au  lieu  de  D'après,  lire  Dan=. 
Page  22,  équation  (16),  l'exposant  de  P  est  j  au  lieu  de  J. 
Page  22,  équation  (17),  au  lieu  de  V,,  lire  V,. 
Page  22,  é(|uation  {19),  lire  : 

v.'-f— ' 

(19)  g-o.nmp-''.r__    _; V^ 


V^  —  V 


ACADÉMIE    DES    SCIENCES 

SÉANCK   DU   H  \DI   2."  JANVIEU    lî)H. 

PUKSIDENCE  DE  M.  ARMANO  GAUTIER. 


MEMOIRES  ET  COMMUNICATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMfE. 

NAVIGATION.  —  Complément  aux  «  Lois  générales  du  mouvement 
arrélèré  ou  relardé  des  navires  ».  Note  de  M.  L.-E.  Berti.v. 

Dans   ma  Note  du    i  janvier  dernier,  j'indique  que  la  relation  directe 

entre  l'espace  parcouru  ,r  et  le  temps  /  ne  peut  pas  èlio  ohtenue  par  linté- 

«jration  d'une  certaine  équation 

(d.v 
'       \~dt 

(rg)  g-0,M88l>3.r_ 


n,oi8sP3  .i 


'1  '  0 

Or  cette  équation,  qui  peut  .s'écrire 

\dt  J  ^    '     '    '       "' 
ou,  en  remplaçant  —  o,o488P'  par  K, 

0' =.  Y? -(V^-v;  )«'•■■■ 


Ht 


est  de  même  forme  que  l'équation  (28).  lîlle  peut  se  transformer  de  la 
même  manière  que  cette  de^-nière,  la  méthode  étant  d'ailleurs  générale  et 
s'appliquant  à  l'équation 

('^)'=..Be..-. 

Dans  le  cas  actuel,  nous  avons  à  introduire  une  variable  auxiliaire  v, 
telle  que 

C.  R.,  1911,  I"  Semestre.  [T.  152,  N"  4.)  22 


iGf)  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

Kn  différciUiaiil  et  ('liiiiiiiaiU  .r,  nous  obtenons 


.(/ 


à         y  —  Xi 


I^es  trois  racines  de  Téquation 

y3_  vj=  o 

étant  connues,  l'intégration  peut  se  faire;  elle  donne,  en  remplaçant  /■  par 
sa  valeur, 

(19')    /  =  6i,5P  »r-:^lognép(j-V,) 

-+-^'o8"ép(7^  +  7  +  i)--^=^arclans-^(^r+ij    • 

Cette  formule,  après  substitution  pour  r  de  sa  valeur  en  fonction  de  x, 
se  prêterait  difficilement  à  des  applications  numériques.  C'est  là  seulement 
ce  qu'il  convient  de  dire  de  l'équation  (19). 

Dans  la  même  Note  du  3  janvier,  l'équation  (i4)  contient  une  faute 
d'impression  sur  le  signe  — ,  qui  doit  être  remplacé  par  +.  Les  calculs 
numériques  qui  suivent  ont  été  faits  avec  la  formule  exacte. 

Dans  ma  Note  du  19  septembre  1910  sur  le  même  sujet,  j'ai  cité  une 
ancienne  expérience  de  stoppage  faite  sur  la  Flandre,  et  j'ai  indiqué  à  tort 
qu'il  en  était  parlé  dans  mon  Mémoire  sur  la  résistance  des  carènes  dans  le 
roulis,  inséré  aux  Savants  étrangers.  Je  n'ai  donné  le  résultat  de  cette  expé- 
rience que  dans  des  Notes  publiées  à  la  même  époque  par  la  Revue  maritime 
et  réunies  dans  Les  vagues  el  le  roulis,  les  qualités  nautiques,  p.  99  (librairie 
Berger-Le  vraul  t  ) . 


PHYSIQUE  DU  GLOBE.  —  Les  nitrates  clans  l'atmosphère  des  régions  australes. 
Note  de  MM.  A.  HIuxtz  et  E.  Laixé. 

A  l'époque  du  départ  de  la  Mission  du  D''  J.  Charcot  aux  régions 
antarctiques,  divers  savants  furent  cbargés  d'établir  le  programme  des 
recherches  scientifiques  qu'elle  pourrait  efiectuer  au  cours  do  son  voyage. 

Dans  le  programme  tracé  parJVl.  Miintz  figurait  l'étude  des  eaux  météo- 
riq\ies  au  |)oin(  de  vue  de  leur  teneur  en  composés  oxygénés  de  l'azote. 
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OlIc  élude  avail  un  double  but  : 

Il  s'agissait  d'abord  de  déterminer  les  quantités  de  nitrates  et  de  nitrites 
dans  ces  eaux  pour  les  comparer  à  celles  qu'on  trouve  dans  les  eaux  mé- 
téoriques tombées  dans  les  autres  réglons  du  globe. 

Ensuite  M.  Miintz  avail  l'espoir  de  saisir  des  variations  dans  la  teneur 
en  composés  nilrés  aux  moments  où  se  produisaient  les  aurores  polaires, 
une  corrélation  pouvant  peut-être  exister  entre  ces  deux  manifestations  et 
jeter  quelque  jour  sur  l'origine  si  mystérieuse  des  lueurs  qui  interrompent 
I3  monotonie  des  longues  nuits  aux  hautes  latitudes. 

On  allribue  la  formation  des  composés  nitrés  de  l'atmosphère  aux  dé- 
charges électriques  qui  sillonnent  celle-ci,  et  cette  hypothèse  trouve  sa 
confirmation  dans  le  fait  d'une  richesse  beaucoup  plus  grande  en  nitrates 
dans  les  pluies  des  régions  intertropicales,  où  les  orages  sont  si  fréquents  et 
si  violents  (' ),  dans  le  l'ail  aussi  de  l'absence  presque  complète  de  ces  com- 
posés à  de  grandes  altitudes,  dans  une  zone  placée  au-dessus  de  celle  dans 
laquelle  se  produisent  ordinairement  les  orages  (-). 

Il  s'agissait  donc,  dans  l'étude  que  nous  projetions,  de  faire  au  voisinage 
du  pôle  Sud,  non  de  constater  simplement  un  fait,  mais  de  relier  entre  elles 
des  données  générales  intéressant  la  Physique  du  globe  et  de  jeter  ipielque 
lumière  sur  des  phénomènes  spéciaux  aux  régions  polaires. 

M.  K.-E.  Godfroy,  enseigne  de  vaisseau  attaché  à  la  Mission  (^harcot,  a 
bien  voulu  se  charger  d'exécuter  sur  les  lieux  les  observations  et  d'effecluer 
les  prises  d'échantillons  cl  leur  préparation.  Nous  le  remercions  du  zèle  et 
du  soin  (pi'il  a  apportés  à  ces  recherches,  d'une  exécution  difficile  et  pénible 
dans  les  conditions  où  il  devait  opérer.  Avant  son  départ,  M.  (Jodfroy 
s'était  initié,  au  laboratoire  de  l'Institut  agronomiipie,  au  mode  opératoire 
applicable  aux  déterminations  (pie  nous  avions  en  vue. 

Des  études  antérieures,  faites  à  l'occasion  des  missions  du  cap  Ilorn,  de 
celles  du  passage  de  Vénus  sur  le  Soleil,  ainsi  (jue  de  la  création  de  stations 
expérimentales  dans  les  pays  tropicaux  ou  au  sommet  des  hautes  montagnes, 
nous  avaient  fait  adopter  pour  ce  genre  de  recherches  des  modes  opératoires 
particuliers,  qui  permettaient  de  recueillir  les  échantillons  sur  les  lieux  et 
de  les  préparer  de  manière  à  en  éviter  toute  modification,  pour  les  rapporter 
ensuite  au  laboratoire,  où  les  déterminations  se  faisaient  avec  une  précision 
impossible  à  obtenir  dans  un  campement. 

(')  MiJNTZ  et,  Mar(:a\o,  Complex  rendus,  l.  108,  p.  106a. 
('-)  MiiNT/.  et  AiBix,  Cont]>lcs  re/u/ii.s,  t.  !).'>,  j).  919. 
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\  oici  i'émiinéralioii  des  cchanlilloiis  |)rclevés  par  M.  (Jiodfroy,  avec  le 
dosage  correspondant  des  composés  nitrés  (  '  )  : 

Date.                    KclKiiililliiii.  Localilé. 

28  janvier  1909. . .      Neige  Sous  l'ile  Jeniiy 

ao  mars           "    ...      l^iuie  l^oit-Circoncisioii 

»    ...      Pluie  » 

»    ...      Neige  » 

»    ...      Neige  » 

»    ...      .\eige  » 

))    ...      Neige  » 

»    ...      Neige  » 

»    ...      Neige  » 

»    ...      Neige  )) 

»...      Neige  « 


24 

mars 

3i 

mai 

'7 

aoùl 

24 

aoùl 

.") 

sept. 

■21 

sept. 

3 

ocl. 

12.5 

ocl. 

4 

nov. 

2  déc.  »    ...      Neige 


5  janvier  1910.  .  .      l'Iuie 


(  Porl  Fosler  ) 

]  (île  Déception)  ( 

\  Pendulum-Cove  ) 

/  (île  Déception)  ) 


Acide  nitrique 

un.  s. 

Lony.  W  . 

par  litre. 

67. 43. 00 

(1        >         ,, 

70.46.00 

m  g 
0,2 

65. 1 1 .00 

66.35.00 

0,4 

05 . 1 1 . 00 

66.35.00 

0,3 

65 . 1 1 . 00 

66 . 35 . 00 

0,3 

65 . 1 I . 00 

66.35.00 

0,4 

65 . I I . 00 

66.35.00 

0,4 

65 . 1 I . 00 

66.35.00 

0,2 

65 . I 1 . 00 

66. 35.00 

0,2 

65. 1 1 .00 

66.35.00 

0,4 

65. 1 1 .00 

66.35.00 

0,1 

65. 1 I .00 

66.35.00 

0, 1 

63 .00.00 

()2 .53.00 

0,2 

63.55.3>    • 

62.55.22 

0,2 

69. i3.oo 

7S.4'-!.oo 

0, 1 

5.1 .5i  .00 

7(1.07.00 

0,1 

I  1  jan\  iei'       »    ...      Neige  En  mer 

I    Haie  Tuesday 

>  f.  r>i    ■  '      (eslrème  oiiesl 

o  lévrier       n    . . .      I  luic        (      ^ 

(du    détroit    de        1 
Magellan)  ] 

Nous  avons  «'•limiiié  une  prise  faile  à  bord  cl  niaiiifeslcmeiil  souillée  par 
les  gaz  du  loyer,  pour  ne  conser\er  que  celles  prélevées  dans  des  conditions 
irréprochables. 

Si  nous  examinons  ces  résultats  dans  leur  ensemble,  nous  constatons 
qu'ils  ne  sont  pas  sensiblement  diflerents  de  ceux  qu'on  olitient  dans  les 
régions  tempérées.  La  moyenne  des  résultats  qu'ont  donnés  les  prises  rap- 
portées par  M.  (lodfroy  conduit  au  cliiflVc  de  o'"*',  2^5  pour  les  pluies  et 
o"'^,-2'yi  pour  les  neiges,  soit  o"'«,  2j  [)ar  litre  pour  l'ensemble  des  eaux 
méléoritjues.  avec  un  minimum  de  o'"^',  i  et  un  maximum  de  o'"*',  4- 

Les  cliillres  trouvés  par  Boussingault  (  -)  en  Alsace  ont  été  en  moyenne  de  : 

o'"'-',  1 84  d'acide  nitrique  par  litre  d'eau  de  pluie  ; 

o°'''',43  d'acide  nitrique  par  litre  d'eau  de  neige  ; 

I '"*'', o'i  d'acide  nitrique  par  litre  d'eau  de  brouillard. 

(  ')   Comme  Pavaient  fait  nos  prédécesseurs,  nous  avons  exprimé  les  composés  azotés  , 
en  acide  a/.olir|ne  anhydre  et  nous  avons  léiiiii  le^-  uiliitL-^  aux  nilral2s. 
(')     tgio/i.  cil.  (ii;r.  /i/i  y.siol..  I.  Il,  p.  3ii. 
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En  Aiiglelcne,  pour  les  eaux  météoriques,  Lawes  et  Gilbert  ont  trouvé 
à  Rotlianislcfl  une  moyenne  de  o"'*,42. 

Au  sommet  du  Pic  du  Midi,  à  près  de  2900"'  d'altitude,  MM.  Miinlz  et 
Aubin  ont  conslaté  une  absence  presque  complète  de  nitrates,  avec  de 
faibles  traces  seulement  dans  de  rares  cas.  Ils  attribuent  ce  fait  à  ce 
que  les  orages  se  forment  à  quelques  centaines  de  mètres  au-dessous 
du  sommet  el  à  ce  que  les  nitrates  qu'ils  produisent  ne  tendent  pas 
il  s'élever  dans  l'atmosphère,  mais  au  contraire  à  descendre  vers  les  ré- 
gions basses,  en  raison  de  la  pesanteur,  car  ils  sont  sous  la  forme  de  pous- 
sières salines. 

MM  Miintz  et  Marcano,  dans  la  zone  intertropicale,  où  les  manifestations 
orageuses  ont  une  grande  intensité  et  une  grande  fréquence,  ont  obtenu  une 
moyenne  de  2'"^,  a3  à  Caracas  (Venezuela),  à  10",  3  de  latitude  N,  c'est- 
à-dire  des  chiil'res  beaucoup  plus  élevés. 

Etant  donné  (pie  les  nitrates  trouvés  dans  les  pluies  et  les  neiges  dans  les 
stations  d'observation  de  la  Mission  Charcot  sont  en  quantité  peu  différente 
de  ce  ([u'ils  sont  dans  les  régions  tempérées  de  l'Europe,  il  y  a  lieu  de  se 
demander  d'où  ils  proviennent.  Ees  orages  semblent  être  rares  dans  cette 
région.  Tout  au  moins,  pendant  la  durée  du  séjour,  n'en  a-t-on  pas  constaté 
un  seul.  Ce  ne  serait  donc  pas  sur  place  que  ces  nitrates  se  seraient 
formés.  Ils  auraient  été  apportés  par  les  vents.  De  fait,  les  bourrasques 
venant  du  Nord  ont  été  fréquentes  et  violentes;  ce  sont  ces  vents,  venant 
de  régions  où  les  manifestations  électriques  de  l'air  sont  plus  énergiques, 
(pn  ont  dû  cbariier  les  poussières  de  nitrates  jusqu'à  ces  hautes  latitudes. 

Quant  à  la  corrélation  que  nous  espérions  pouvoir  saisir  entre  l'apparition 
des  aurores  polaires  et  les  variations  de  la  proportion  des  nitrates,  aucune 
constatation  n'a  pu  être  faite  à  cet  égard,  à  cause  de  l'absence  complète  de 
ces  phénomènes  lumineux  aux  stations  où  a  séjourné  la  Mission.  Des  aurores 
polaires  cependant  existent  au  voisinage  du  Pôle  Sud.  M.  Shakleton  a  eu 
l'occasion  d'en  observer  fréquemment. 


M.  Darbolx  présente  à  l'Académie  la  Préface  qu'il  a  écrite  pour  le 
Tome  I  des  Procès- rerbaux  des  séances  tenues  depuis  la  fondation  de  l' Institut 
jusqnau  mois  d'août  iS35. 

M.  >V.  Hii.iAN,  par  l'organe  de  M.  C.  Barrois,  fait  hommage  à  l'Aca- 
démie d'un  fascicule  de  Lethœa  geognoslica,  consacré  à  Vinfracrétacé. 


ACADEMIE    PES    SCIENCES. 


ELECTIONS. 


L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrulin,  à  rrleclioii  d'un  Membre 
de  la  Section  de  Physique,  en  remplacemenL  de  M.  (iernez^  décédé. 

Au  premier  lour  de  scrutin,  le  nombre  de  votanls  élanl  58, 

M.    Branly  obtient  ....     29  suffrages 

M'"«  Curie  »        .  .  .  .      2«         » 

M.    Marcel  Brillouin       »        ....        i  sufirage 

Aucun  candidat  n'ayant  réuni  la  majorité  absolue  des  suAVagcs,  il  est 
procédé  à  un  second  tour  de  scrutin.  Le  nombre  de  votants  étant  58, 

M.    Branly  obtient 3o  sulfrages 

M"»»  Curie         »       l'8         » 

M.  Bkaxi.y,  ayant  réuni  la  majorité  absolue  des  suH'rages,  est  proclamé 
élu.  Son  élection  sera  soumise  à  l'approbation  de  M.  le  Président  de  la 
République. 

CORRESPONDANCE. 

M.  le  Secrétaire  perpétuei,  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

1°  Mécanique   sociale^   par    Sp.-C.    IIaret.    (Présenté   par   VL    (iaslon 

Darboux.) 

2"  Ohras  sobre  Mathematica,  do  D'^F.  (jomes  Tiiixeira.  (Tomes  11  et  III.) 
3"  Oorsprong  en  sanienstelling  (1er  Transvaalsche  nepheliensyenieten^  door 

H. -A.  lÎRorwEu.  (Présenté  par  M.  A.  Lacroix.) 


ASTRONOMIE.    —    Sur  un  système  de  synchronisation  fixe  ou  di(fèrenlielle. 
Note  (')  de  M.  Erkest  Esclasgo.\,  présentée  par  M.  H.  Deslandrcs. 

Dans  les  observations  méridiennes  modernes  l'emploi  des  clironographes 
enregistreurs  est  devenu  de  plus  en  plus  fréquent;  toutefois  les  systèmes  de 

('  )    Présent*ie  dans  la  séance  du  Mi  janvier  i<|i  i . 
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synchronisation  employés  pour  c(?s  appareils  ne  sont  pas  encore  absolument 
parfaits.  Dans  le  chronographe  Gautier,  employé  surtout  en  France,  la 
roue  de  synchronisation,  réglée  très  approximativement  à  la  vitesse  de  un 
tour  par  seconde,  vient  à  chaque  révolulion  buter,  par  un  laquet  qu'elle 
porte,  contre  unarrètoirqui  s'elïace  et  se  soulève  périodiquement  de  seconde 
en  seconde  sous  l'action  d'un  électro-aimant.  Cet  électro-aimant  est  traversé 
à  chaque  seconde  par  un  courant  de  faible  durée  mis  en  action  par  la  pen- 
dule synchronisatrice.  Ce  système  préseule  quelques  inconvénients  :  d'abord 
la  nécessité  de  donm-r  à  la  roue  synchronisée  une  vitesse  un  peu  supérieure 
à  la  vitesse  de  un  tour  par  seconde,  d'où  la  production  d'un  certain  arrêt  au 
moment  du  choc  synchronisa teur;  ensuite  la  brutalité  relative  de  ce  choc 
entre  pièces  métalliques  et  par  suite  l'usure  qui  en  résulte. 

Le  système  suivant  permet  d'éviter  ce  double  inconvénient  et  a  d'autres 
avantages  plus  importants  peut-être  que  nous  indiquons  plus  loin. 

Supposons  ta  roue  des  secondes  solidaires  d'un  disque  R  (y?^.  i)  sur  lequel  sonl 
fixées  perpendiculairement  à  son  plan  deux  barres  de  fer  dou\  P,  P',  qui,  dans  leur 
rotation,  vienne  lU  à  chaque  seconde  passer  devant  les  pôles  de  deux  clectio-ai  niants  E,E'. 

l'ig.  I.  Fie.  2. 


Un  courant  venant  de  la  pendule  directiice  traverse  ces  derniers  à  chaque  seconde 
pendant  un  temps  très  court.  Le  disque  H  tournant  très  approximativement  à  la  vitesse 
de  un  tour  par  seconde,  les  fers  doux  P,  P'  passant  au  voisinage  de  E,  E'  subissent 
leur  attraction  qui  est  sans  elTet  si  la  vitesse  est  exactement  réglée.  Mais  qu'un  léger 
retard  se  manifeste,  comme  dans  la  figure  i,  l'attiaclion  des  électro-aimants  produit 
alors  une  impidsion  accélératrice;  l'impulsion  serait  au  contraire  retardatrice  si  la 
roue  H  avait  pris  de  l'avance.  Pour  que  l'impulsion  accélératrice  ou  retardatrice  soit 
d'autant  plus  grande  que  l'angle  d'écart  1-*0M  est  plus  grand  (jusqu'à  une  certaine 
limite  a  de  celui-ci),  il  faut  donner  aux  barres  de  fer  doux  une  certaine  largeur  angu- 
laire sur  la  circonférence  R.  largeur  qu'on  peut  aisément  déterminer  étant  donné  y.. 
Deux  bobines  E.  E',  au  moins,  sont  nécessaiies  pour  éviter  les  pressions  sur  l'axe. 
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Ce  système,  aniilogue  à  celui  cmployci  déjà  jioiir  la  synchronisation  des 
pendilles,  présente  un  alitre  avantage  qui  dans  certains  cas  peut  devenir 
très  important. 

Supposons  ([lie  les  électro-aimants,  fixés  sur  une  roue  dont  l'axe  coïncide  géomé- 
Iriquement  avec  celui  de  R,  soient  animés  d'un  mouvement  de  rotation  trî-s  lent 
(Jig.  2).  Si,  par  exemple,  ils  eflfectuent  en  24  heures  une  révolution  dans  le  même 
sens  que  R,  celle-ci  fera  dans  les  24  heures  un  tour  de  plus  que  si  les  électro-aimants 
restaient  fixes;  si  E,  l'7  font  n  tours  en  24  heures,  la  roue  synchronisée  D  en  fera 
(8640D -i- /i);  elle  eri  ferait  (86400  —  «)  si  le  mouvement  de  li  l*!' était  inverse.  Va\ 
particulier,  si  «  =  236,56  et  si  la  pendule  directrice  bat  la  seconde  moyenne,  chaque 
révolution  de  R  correspond  au  contraire  à  une  seconde  sidérale. 

Un  tel  système  permettra  donc  la  transformation  de  la  seconde  moyenne 
en  seconde  sidérale,  ou  inversement;  une  pendule  de  temps  moyen  pourra 
mener  «  sidéralement  »  un  chronographe,  on  même  synchroniser  une  hor- 
loge de  temps  sidéral  par  l'intermédiaire  de  la  roue  R.  Quant  au  mouvement 
d'horlogerie  qui  fera  exécuter  la  rotation  voulue  aux  électro-aimants  E,  E', 
il  peut  être  grossier,  par  exemple  une  horloge  lix-s  ordinaire.  En  eflet.  une 
variation  diurne  de  6  minutes  dans  cette  horloge  n'entraînerait  au  bout  de 
24  heures  qu'une  erreur  de  une.  seconde  dans  la  transformation  indiquée. 
Enfin,  le  fait  que,  si  la  rotation  desélecjro-aimants  est  obtenue  par  une  iior- 
loge  auxiliaire,  cette  rotation  est  discontinue  et  se  produit  par  petites  sac- 
cades périodiques  correspondant  à  l'échappement,  n'intt^oduit  aucune  erreur 
appréciable,  en  vertu  de  la  faible  vitesse  de  rotation.  Elle  serait  d'ailleurs 
nulle  exactement  si  le  balancier  de  l'horloge  auxiliaire  battait  la  même 
seconde  cpie  la  pendule  directrice  (par  exemple,  s'il  était  synchronisé  lui- 
même  par  la  pendule  directrice  ). 

De  telles  considérations  peuvent  avoir  d'autres  applications.  Dans  les 
équatoriaux,  et  en  particulier  dans  les  équatoriaux  photographiques,  malgré 
les  rappels  à  la  disposition  de  l'observateur^  on  tire  les  plus  grands  avantages 
de  la  synchronisation  des  mouvements  destinés  à  entraîner  ces  appareils.  Or 
une  svnchronisalion  variable,  dilTérentielle  en  cpielque  sorte,  permettrait 
de  modifier  la  vitesse  d'entraînement,  tout  en  lui  laissant  son  extrême 
précision,  de  manière  à  suivre  exactement,  en  ascension  droite,  un  astre 
mobile  tel  que  planète  ou  comète  dont  le  mouvement  est  approximativement 
connu.  La  méthode  consisterait  donc  dans  l'adjonction  d'un  appareil 
auxiliaire  (qui  n'aurait  pas  besoin  d'èiic  très  précis,  car  ses  variations 
n'interviennent  en  quelque  sorte  que  secondairement)  faisant  tourner  les 
électro-aimants  E,  E'.  Il  y  aurait  intérêt,  pour  ne  pas  introduire  des  vitesses 
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trop  différentes  du  mouvemeiil  auviliaire,  à  ce  que  rentraînemeiil  nor- 
mal (sidéral)  correspondit  à  une  certaine  vitesse  non  nnlle,  par  exemple  à 
une  rotation  de  un  tour  par  minute  pour  les  électro-aimants.  L'appareil 
auxiliaire  pourrait  être,  soit  à  monvement  continu  avec  régulateur  variable, 
soit  plus  simplement  une  horloj;('  très  ordinaire  dont  on  ferait  varier 
aisément  la  lonsrueur  du  halancier. 


■o' 


ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  Premières  ohseixalions  sur  le  Spectre  de 
la  noLn-elle  étoile  du  Lézard.  Note  de  M.  P.  Idrac,  présentée 
par  M.  H.  Deslandres. 

Le  spectre  de  cette  étoile,  découverte  le  3o  décembre  1910  ('),  a  été 
étudié  et  photographié  à  Meudon,  avec  une  chambre  prismatique  fixée  à 
l'équatorial  de  8  pouces.  Cette  chamlne,  qui  a  déjà  été  employée  pour  les 
comètes  Innés  et  Haliey,  comprend  un  miroir  de  25'"'  d'ouverture  et 
de  ■jj"'"  de  distance  focale  avec  un  prisme  objectif  d'un  angle  de  2')"  et  de 
même  ouverture. 

Le  mauvais  temps  d'abord  et  la  présence  de  la  Lune  ensuite  ont  empêché 
toute  observation  jusqu'au  i5  janvier.  Nous  eûmes  seulement  deux  soirées 
découvertes,  quoique  brumeuses,  qui  permirent  de  faiie  deux  poses,  l'une 
de  10  minutes  et  l'autre  de  'jD  minutes,  celte  dernière  avec  un  spectre  de 
comparaison. 

Les  raies  de  l'hydrogène  Hp,  H-.,  Hj,  He,  II3  apparaissent  très  brillantes 
et  très  larges,  s'étendant  sur  une  longueur  de  près  de  4o  angstrôms.  Dans 
chacune  des  raies-bandes  Hp,  H.^,  Hg,  on  distingue  une  raie  qui  se  détache 
plus  brillante,  à  environ  12  angslrôms  du  milieu  de  la  bande  et  du  côté  du 
rouge.  Cette  raie  doit  exister  dans  He  et  H,-,  mais  ne  s'y  distingue  pas  nette- 
ment à  cause,  sans  doute,  de  la  plus  faible  intensité  de  ces  deux  dernières 
bandes  sur  le  cliché. 

On  distingue  encore  une  très  forte  ban<le  à  bords  lions,  aussi  intense  (jue 
les  raies  de  l'hydrogène,  vers  A  =  'jG/j.  Klle  s'étend  sur  une  longueur  de 
:)0  angstrôms  environ  (-), 

(')  Celte  étoile  a  été  signalée  par  Espiii,  comme  etaiU  de  8''  grandeur  et  ayaol  le 
spectre  caractéristique  des  étoiles  nouvelles.  On  a  pu  ensuite  reconnaître,  sur  les 
épreuves  des  Obseivatoires  d'Heidelberg  et  de  Harvard  Collège,  que  cette  étoile  avait 
la  grandeur  5  en  novembre  dernier  et  la  grandeur  12  à  i3  dans  les  années  antérieures. 

(5)  Ou  distingue  près  du  bord  gauche  de  Hv  une  raie  brillante  vers  \C\i-. 
C.  R.,  191  ),  I"  Semestre.  (T.  15:,  N"  4.)  2J 
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Le  spectre  obtenu  est  trop  linéaire  pour  permettre  de  décider  s'il  existe 
des  raies  sombres.  On  en  soupçonne  une  cependant  du  côté  violet  de  H-.. 

On  sait  que  quelques  doutes  ont  été  émis  sur  le  classement  de  cette  étoile 
dans  les  variables  à  longue  période  ou  dans  les  nouvelles.  La  largeur  extra- 
ordinaire des  raies  brillantes  de  l'hydrogène  semble  favoriser  plutôt  cette 
seconde  hypothèse. 


ANALYSE  MATin'îMATlQUE.  —  Le  système  (V èquatiorni  diffèrenlielles  ordinaires 
canoniques  généralisées  et  le  problème  généralisé  de  .S.  Lie.  Note  (  '  ) 
de  M.  C  RussYAN. 

Le  système  d'équations  différentielles  ordinaires  canoniques  généralisées 
est  celui  de  2«  +  i  —  m  équations  différentielles  ordinaires  correspondant 
au  système  complet  d'équations  linéaires  partielles 

(F,-,  F)=o         (/  =  i,o,  ..  .,  m). 


(0 
où 

et 

(2) 


(1<,,  F,)=:0  {S.t 


2,  .  .  . ,  m 


On  obtient  ce  système  canonique  (2)  en  égalant  à  zéro  tous  les  détermi- 
nants d'ordre  m  -+- 1  du  système  d'éléments 
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Les  fonctions  F,(-r,  ;,/>)  (i  =  i,  2,  ...,  m)  étant  indépendantes  et  en 


(')   Iteçue  dans  la  séance  du  i(j  janvier  191 1. 
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involulion,  ce  système  canonique  (2)  ne  conlienl  que  -iii  +  i- 
lions  indépendantes,  complètement  intégrables. 

1.  Les  formules  de  la  transformation  de  Pfaff  des  2/1  +  1  — 
riables  x,  ^,  /j,  après  laquelle  l'expression  dz  —  p^dx\  —  . .  .  —  p,^clx„, 
où  F,(a^,  z^p)  —  Ci  {i—\,  2,  ...,  rn)  ne  contient  /??  des  nouvelles  va- 
riables, par  exemple,  r,,  . . . ,  J„,  que  dans  le  multiplicatenr  commun 
[j(.(j'i,  . . . ,  yo„^_|_,„)  de  ses  coefficients,  satisfont  au  système  canonique  (2), 
où 

Fi{jS,Z,p)=Ci  (/=l,2,    ...,7H), 

dans  la  supposition  que  y,„+t,  ■  ■  ■,y-2u+t-m  soient  constantes. 

On  obtient  l'équation  différentielle  pour  a  en  ajoutant  au  système  (a) 

d'éléments  encore  une  ligne  :  da,  —  pi  -^  ,•••,  —  u.  '-jr  (')•  '^'  V-Jk^i  ^'iP)  =  ^  ' 
est  l'intégrale  déterminant  [x,  il  est  aisé  de  voir  que 

(/,F,)-/^'=o  {/  =  l,9,  ...,w).        ■ 

Nous  appellerons  la  foneliou  satisfaisant  à  ces  dernières  équations  le 
tnultiplicatcur  de  Pfaff  du  système  canonique  (2).  L'expression  la  plus 
générale  du  multiplicateur  de  Pfaff  naX.  f{x,  z^  p)o{¥  ^,  ■ . .,  Fo„n.,„),  où 
Fj=  Cj  (j  =  I,  2,  . . .,  2//  -h  I  —m)  est  le  système  d'intégrales  du  système 
canonique  (2),  et  o  la  fonction  arbitraire.  Comme  les  fonctions  (F^,  F^) 
(s,  t  =  m  ~\-  i,  ...,  2/2-t-i  — /«)   sont  ces    multiplicateurs,  les   équations 

^  ';"_  ''    =  r,,,  ainsi  que  (  /,  F,  )  — /''-y:^  =  P,,  sont  les  intégrales  du  sys- 

tème  (2);  c'est  la  généralisation  du  tliéorème  connu  de  Poisson. 

2.  Parmi  les  é(juations  du  système  canonique  (2),  il  y  a  en  paiticulier 

(3)  dz  —  pidjci  —  ...  —  p„dx„^=o. 

Il  peut  ariiver  qu'un  système  non  complet  d'intégrales  du  système  cano- 
nique (2),  F^(^r,  z,p)  =  Cj  (/  =  I,  2,  ...,  /d  -H  /•;  n'^n  -\- r  <^ -2 n  -\-  \  — /«), 
satisfasse  avec  une  autre  équation  F„+,.^.|  (r,  j,yo  )  =  C„^_r+|  à  ( '5  ),  de  sorte 
que  p(dz  -  p,dx,—...- p„dx„)=:d¥„^,.+  >  -  P.  «?F,  -  . . .  -  P„^,.f/F„+,.. 
On  voit  aisément  que  F„+,.+,  =  C„^,^+,  est  de  même  une  intégrale  du  sys- 
tème (2  ).  Les  intégrales  manquantes,  s'il  y  en  a,  s'obtiennent  à  l'aide  de 
différentiations  et  d'éliminations.  En  effet,  il  suit  des  formules  (a)  de  la 

(  '  )  C.  RussYAN,  Die  Pfaffsche  Méthode  der  Intégration  der  parliellen  Differen- 
lialgleichtingcn  I  O.  Z«eite  iMittlieiluiig  {Bull,  de  l'Ac.  des  Se.  de  Cracoi'ie,  igoS). 
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Irarisfoiination  de  conlacl  généralisées  (')  en  veilu  des  relations 

(F,,  F,)  — o         {i=zi,2,  ...,/«;  5  =  1,  2,  ...,«  +  z+i), 

que 

(F,,  l',„+()  =  o         {t  =  1,1,  . .  ..  n  +  r  —  i)i). 

Il  y  a  toujours  parmi  ces  iiilégralcs  1\=  (  ]^(  i' =  i ,  2,  . . .,  «  +  r -h  i), 
P,,,^.,  =  r„,+;(/  =  1 ,  2,  ...,/<-+-/■  —  m)  du  système  canoniquc(2),  2«  -f-  1  —  /n 
indépendantes  et  connue,  les  fonctions  F,,  ...,  F„+r+.,  étant  connues,  les 
fonctions  P,,  .  .,1',,+,,  p  s'obtieiuient  par  des  dilîérenlialions  et  des  élimi- 
nations, le  théorème  énoncé  est  démontré.  C'est  la  généralisation  d'un 
théorème  de  S.  Lie  (M.  A/in.,  t.  XI,  p.  3).  Le  système  d'équations  des 
caractéristiques  (Ju  système  en  involulion  I\( x,  :;,  /;  )^  C,  (  /=  1,2,  .. .,  w) 
étant  déterminé,  son  intégrale  complète  s'obtient  par  des  éliminations. 

3.  On  a  donc  la  généralisation  d'un  autre  théorème  de  S.  Lie  {/oc.  cit., 
théorème  I)  :  «  Si  l'on  a  un  système  de  n  +  /•  (n'^n  -h  /' <C  -''  +  i  —  "<) 
intégrales  du  système  canonique  (2)  de  la  propriété  indiquée,  la  détermi- 
nation de  lintègrale  complète  du  système  en  involution 

F,(,r,  :,/;)  =  C,-         (i=:i,i,  ...,m) 

n'exige  que  des  dllférenlialions  et  des  élimitialions  ».  Si,  en  [tarlicul  ier, 
n  -\-  r  -h  i  =  n  -h  i,  de  soi- te  que 

(  i)  ?{'/-  — 1>\  i/ii~.  ■  ■  —/'„'/■(■,,)  —>/\'„,  I—  l'i  ''l'i  -•    .—  I'«  '/!''« ■ 

il  s'ensuit  que 

!  ( •■  .<■  '■"/)  —  o         {s,  l  —  i,2,  ...,n  -h  1), 

,  c- ,  1  \  O     (.S  ^  m  +  t  . 

(5)  (F l'„,,,)  =  pP,„,„        (F,.P,„^,)=  -^ 

i  (   p     {.1  =  m  +0 

\  (  .s  =r  r .  2  ,...,/;;<-—  t ,  ? /(  —  m  ). 

et  inversement.  Le  système  d'intégrales  du  système  canoniipie  (2),  jouis- 
sant de  la  propriété  (S),  s'appelle  canonique.  On  peut  l'ohlenirà  l'aide,  par 
exemple,  du  théorème  généralisé  de  Poisson.  Si,  par  exeuqile, 

()(F..  ...,V,„)  ^^ 
<J( fh-  ■  ■  ■,/>,.,)   "" 


(')  Comptes  re/idus,  lyio,  n"  :i.  Ces  formules  soiil  la  ijéiioralisalioii  du  lliéoiènie 
de  M.  \N  .  Slck\i)([  (Coi/iplex  renr/n.s,  1909,  n"  3),  qui  11  \i  éié  nulle  part  déuionlK'  par 
S.  Lie. 
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I 

et  si 

( .ç  =  1 ,  2 .  .  .  .,  Il  ~  m;  <  =r  1 ,  2 ,  ...,/(). 
[xp  {x,z,p)  =■  ao  est  le  système  principal  d'intégrales  du  système  canonique  (2) 
relatif  au  point  x\  . . ., .r"„,  de  sorte  que  ,  , ''  ""    "'    7^  o,  on  a,  d'après  le 
théorème  mentionné, 

(X„,^,,  X„,,,)  =r  o,         (Z,  X,,,,,)  =  o.         (Z,  f',)  =  p  l'„ 
l  o     (s=^  0- 
I  p    (5  =  0. 


Or 


et 


(i,  ^  =  1,  2,  ..  .,n  —  m-  i  =  i.2,  ...,  71  ;_/■  =  !,  2,  .  ..,  wi)- 

F,{^,-^ />)  =  ?,(./■»,  ...,.r»,,  X,„+,,  ...,P„)         (/=:i.2.  ...,m) 


On  peut  donc  substituer  au\  intégrales  Pj  —  p"  (j  =  i,  2,  ....  /«)  celles 
F,(.r,  r.,  ^)  =  C,  (t  =  I,  2,  . . .,  m)  et  l'on  obtient  le  système  canonique  d'in- 
léij;rales.  Hn  vertu  de  la  relation  Ci)  on  déduit  tous  les  systèmes  canoniques 
(riulégrales  de  l'un  d'eux  à  l'aide  de  toutes  les  Irausformalions  de  contact 
qui  laissent  F,,  . . .,  F,„  invariants. 

'1.  On  peut  généraliser  un  problème  de  S.  Lie  {/<>c.  cit.,  ^  ',i)  et  le 
résoudre  à  l'aide  du  théorème  généralisé  de  S.  Lie  (llu'orènie  F,  loc.  cif.), 
ou  à  l'aide  de  la  théorie  des  caractéristiques. 

Ce  problème  généralisé  est  : 

Étant  donnée  une  série  de  solutions  F, ,  . . .,  F^,  (  /v  )  du  système  linéaire  com- 
plet (  F,,F)=:o(i  r=  I,  2,  . . . ,  m)  et  le  mnlliplicateur  de  Pfaff  f(x,z,  p)  corres- 
pondant, les  utiliser  pour  l'intégration  du  système  en  imolution  F,(.r,  z,p)  =  C, 
{i=  1,-1,..., ni). 

(louime     "'    ^  ,  (/,  F^)— /^  sont  des  solutions  du  sNSlème  linéaire,  on 

en  adjoint  les  nouvelles  solutions  à  la  série  {b)  et  en  procédant  de  cette 
manière  on  parvient  à  la  série  F,,  . . .,  F,,  (c)  telle  que  ce  procédé  ne  donne 
aucune  nouvelle  solution,   c'csl-à-dirc  à  un  groupe.   Cherchons  les   fonc- 

lions  Q  des  F, , . . . ,  F,  telles  que  (  F,,  0 )  =  o  Çv  =  i ,  2, . . . ,  r),  (/,  il)  —f-jr  —  » 
(fonctions  «  distinguées  »  du  groupe).  Ce  système  est  complet,  car 

[1-;<(I^.Q)]  -  [F,(I^O)]  =-  ^{F,£>)  +  ^  (F,P.)+/(F«0)  +  f„|^(/0) -/-gj, 


178 

où 
et 

où 
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(F,,F,)=/.Fo< 


F,„  (/0)_/^J  _  L/:,(F.i2)]  +/^(F,i>)  =  (iiFp)  +  f_  (12F/), 


Fp=(/F..)-/^- 


Le  nombre  des  fonclioiiï;  dislinguées  est  égal  k  r  -\-  i  —  q,  où  q  est  le  plus 
haut  degré  des  déterminants  différenls  de  zéro  du  système  d'éléments  ('), 


(  ■'  in->rii  ^  /it-i-]  , 

(/F,„^,)-/- 


(  l'  H/  +  1  )     ''  f    , 


(/F,.)-/§' 


(£  =  i,  2,  .  .  .,  1—  m). 


Dès  ce  moment,  le  procédé  pour  utiliser  ces  fonctions  et  achever  l'intégra- 
tion du  système  en  involution  F,(.x-,  ^,  p)  —  C;  («  =  i,  2,  . .  .,rn)  est   tout 


à  fait  analogue  de  celui  de  S.  Lie  pour  le  cas 


dF, 


o  (i  —  1,-2,  ..  .,7?ï) 


(loc.  cit.  §  3).  Avant  trouvé  enlin  le  système  de  caractéristiques  du 
système  hnal  en  involution 

(6)         F,— C„        9.,„^s^Vm+s        («  =  1,2,  ..../«;  .s  =  i, 2,  ••-,/' -'»), 

on  trouve  l'intégrale  complète  du  système  V i{x^z,p)  =  Ci  (1  =  i,  2,  ...,  w), 
sans  nouvelles  intégrations  ou  à  l'aide  du  théorème  généralisé  de  S.  Lie,  ou 
en  déterminant  directement  l'intégrale  complète  du  système  (0)  qui  est 
en  même  temps  celle  du  système  en  involution  donnée. 

ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  les  dérivées  des  fonctions  des  lignes  planes. 
Note  de  M.  Paul  Lévv,  présentée  par  M.  Lmile  l'icard. 

La  variation  d'une  fonction  de  lignes  peut,  dans  des  cas  étendus,  se  re- 
présenter par  une  intégrale  de  la  forme 

(1)  ôcp=  /  P{.v)  onds. 

•'c 

Il  n'en  est  pas  de  même  de  celle  de  P(î),  qui  sera  en  général  de  la  forme 

(2)  oP(s).=  I  K(.v,  s,)on,ds,-+-  \o{s)dn  4- A,  (5)  5// +  . . .  +  A,,(.0 -î/i"". 


(')   11  y  a  (Jeux  cas  selon  que  </  esl  pair  ou  iu)|)aii'  (voir  S.  Lu:,   /oc.  cit.,  p.  ^S-, 
lliéoréine  l\  ). 
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Les  fonctions  A  sont  liées  par  des  relations  ('),  d'où  il  résulte  que  p  doit 
être  pair;  l'ordre  de  conlinuilé  de  la  fonction  P  est  donc  pair.  Les  fonctions 
A„,  A,,  . . . ,  A/,  peuvent  être  choisies  arbitrairement,  et  les  relations  en 
question  déterminent  A,,  A3,  . .  . ,  A^,_,. 

Du  fait  que/;  soit  pair  résulte  une  condition  nécessaire  d'intég;rahilité  des 
équations  intégro-différentielles  dupremier  ordre.  Supposons  que  l'angle  0 
que  fait  avec  une  droite  fixe  la  tangente  en  M  à  la  courbe  c  figure  dans  une 
telle  équation,  ainsi  que  ses  dérivées  par  rapport  à  l'arc*.  Quelles  que  soient 
les  quantités  qui  interviennent  d'autre  part  dans  cette  équation,  les  valeurs 
des  coefficients  A  qu'on  en  déduit  ne  dépendent  que  de  la  manière  dont  y 
figurent  8  et  ses  dérivées.  On  voit  alors  aisément  que,  pour  (jue  l'équation 
considérée  soit  complètement  intégrable,  il  faut  qu'elle  contienne  les  dérivées 
de  ()  jitsquà  un  ordre  impair.  En  particulier,  si  elle  contient  effectivement  0, 
elle  doit  contenir  aussi  sa  dérivée  première,  c'est-à-dire  la  courbure. 

Considérons  l'équalion 


I  ^„  ?K  O"  ^« 


que  vérifie  la  fonction  de  Grcen  g^.  l'aile  contient  des  dérivées  prises  nor- 
malement au  contour  qui  dépendent  de  0,  et  ne  contient  pas  la  courbure; 
elle  n'est  donc  pas  intégrable  (*).  Si  l'on  cherche  les  solutions  de  cette 
équation  qui  soient  des  fonctions  analytiques  et  régulières  des  points  A  et  B, 
on  trouve  d'une  part  des  fonctions  d'un  des  deux  points,  indépendantes  de 
l'autre  et  du  contour,  d'autre  part  des  fonctions  de  a;  -1-  iy  et  de  ,r,  —  t}', , 
X,  y,  a;,,  y,  étant  les  coordonnées  rectangulaires  de  A  et  B.  Si  l'on  cherche 
les  solutions  de  la  formera  -^  ^ii  ©b  étant  analytique  et  régulière,  on  trouve 
que  la  dérivée  de  o  prise  le  long  du  contour,  lorsque  l'un  quelconque  des 
points  A  et  B  vient  sur  le  contour,  doit  être  nulle  ;  à  cette  restriction  près, 
on  peut  choisir  arbitrairement  les  valeurs  de  -p  pour  un  contour  particulier. 
L'équation  aux  variations  de  la  fonction  'de  Neumann  y^  n'est  pas  non 
plus  intégrable,    bien   qu'elle  contienne    la   courbure.   Comme    solutions 

régulières  on  trouve  '  , ,    ;  S,  L,  k  désignant  l'aire  intérieure  au  contour. 


(')  J.  Hadamaru.  Sur  les  dérivées  (le>;  fonctions  de  lignes  (Bu II.  de  la  Soc.  math., 
1902).  Le  résultat  obtenu  ici  diffère  de  celui  de  M.  Hadamard  à  cause  de  la  significa- 
tion dilTéreute  des  dérivées. 

(-)  Une  erreur  de  calcul  m'avait  fait  énoncer  antérieurement  sur  les  fonctions  de 
Green  et  de  Neumann  quelques  résultats  inexacts  qui  sont  rectifiés  ici  {Comptes 
rendus,  i"  août  et  28  novembre  1910). 
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sa  longueur,  et  une  constante  arbitraire  indépendante  des  points  A  et  B  et 

du  contour.   Kn   clierchaul  les  solutions  de  la   forme  Yb  +  9hj   on  trouve 

pour  c&  des  fonctions  harmoniijues  de  A  et  U  dont  la  dérivée  normale  est 

nulle  sur  le  contour. 

Supposons  maintenant  dans  la  formule  (2)  que  j>  =  o  \   supposons  de 

même  que  lî  ait  une  continuité  d'ordre  zéro,  ainsi  que  toutes  les  fonctions 

analogues  qui  s'introduiraient  successivement  de  la  même  manière.   Il  ne 

peut  pas  en   être  de   même  de   A„,  qui  a  nécessairement  une  continuité 

(IV 
d'ordre  i,  le  coefficient  de  0//  dans  sa  variation  étant r-  D'une  manière 

générale,  toutes  les  fonctions  qui  s'introduiront  pourront  être  représentées 
par  la  notation 

^ai+aj+...+  a;,  ^j 

et  l'on  aura 

Ô?a, «,,=  /  ?a, a,„i'J"/,  +  i  '^/■</i+i 

r-,  ^      nii  ■ X     {  r/  . I  ^  _     _ 


(s,,  .s-,,  ...,,«/,) 


-2'?«" 


a,_,,a,+i.  a,+  „.,. ,  a,, '!"(—?,  <^'~  '  ) -77  9a, a,^„ai-i.a.- 


Si  l'on  calcule  à  l'aide  de  cette  formule  les  variations  successives  de  o, 
les  quantités  on',  on",  . . . ,  qui  s'introduisent  dans  les  calculs  disparaîtront 
du  résultat,  ce  qui  n'a  pas  lieu  pour  les  autres  fonctions  de  lignes.  Comme 
exemple  de  telles  fonctions,  citons  toutes  les  solutions  d'équations  intégro- 
dilTérentielles  du  premier  ordre,  intégrables  ou  non,  dans  lesquelles  ne 
ligure  pas  0  et  ses  dérivées  ;  la  forme  de  ces  équations  peut  dépendre  du 
contour,  à  condition  que  les  fonctions  de  lignes  (pii  définissent  cette  dépen- 
dance soient  elles-mêmes  de  l'espèce  considérée. 

MÉCANIQUE.   —  Sur  la  réaction  dynamique  d'un  jet  liquide.  Note  (  ') 
de  M.  II.  CisoTTi,  présentée  par  M.  Emile  Picard. 

Dans  mon  Mémoire  Vcrir  Jhienti  (-),  j'ai  donné  l'intégrale  générale 
des  jets  liquides  parallèles  à  un  plan  fixe,  en  appliquant  la  méthode  de 
M.  Levi-Cività('). 

(')  Pi'ésenlée  dans  la  séance  du  i(j  janvier  1911. 

(^)  Rendiconli  ciel  Cil  colo  matematico  di  falernio.  t.  \X^  ,  1908,  p.  145-179. 
(')  Scie  e  leggi  di  rnsistcnza  (  Rendironli  del  Circolo  matematico  di  Palermo. 
t.  XXIII,  1907,  p.  1-37). 
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Je  me  placerai  ici  dans  les  mêmes  conditions. 

I.  Soient  :  p  la  densité  (constante)  du  liquide;  p  la  pression  hydrodyna- 
mique ;/;„  la  pression  hydrostatique;  V  la  valeur  absolue  de  la  vitesse  dans 
un  point  quelconque;  a  l'angle  formé  avec  la  direction  du  jet  par  la  direction 
(asymptotique)  des  filets  liquides  en  amont  de  l'orifice  ;  soient  :  V  =  c,  leur 
vitesse  (également  asymptotique),  et  O,  la  section  correspondante  du  vase; 
soient  encore  ^^^^^':.  et  ù.  les  éléments  analogues  du  jet  à  une  distance 
suffisamment  grande  de  Forifice. 

Le  débit  étant  le  même  en  amont  et  en  aval,  ou  a  évidemment 

Soient  enfin  :  dvs  un  élément  de  paroi  tr;;  n  la  normale  (vecteur  unitaire)  à 
f/cî  dirigée  vers  l'extérieur  du  vase. 

Désignons  par  R  (vecteur)  l'action  dynamique  :  différence  entre  la 
résultante  des  forces  effectivement  exercées  sur  le  vase,  et  celle  qu'on  aurait 
cœten's parihus  dans  le  cas  statique.  On  a 


R  —  /  {p—p^)nd-m. 


D'autre  part,  les  forces  de  masse  étant  nulles,  les  équations  de  l'Hydro- 
dynamique donnent 

ou  bien,  si  l'on  pose 

p—Po~  -p'K'  — V'-). 
Nous  aurons  jiar  suite 

R=:ior.°  Ai  —  \'-)n(/T^; 

d'oùl^cn  prenant  la  direction  du  jet  pour  axe  des  abscisses,  et  en  posant 

z  =  .T  -h  iv) 

A  =  R.rH-<R^.  =  —-^pi1i  /  (i  — \  •-)(/;. 

Un  artifice  dont  s'est  déjà  servi  M.  Levi-Cività  (')  permet  d'exprimer 

(')   Loc.  cil.,  p.  20-21 . 

C.  R.,  191 1,  I"  Semestre.  (T.  152,  IN'  4.)  ^4 


l82  ACADÉMIE    UES    SCIENCES. 

l'inlègrale  du  second    membre  par  une  intégrale    d'une  fonction   d'une 
variable  complexe  auxiliaire,  étendue  à  un  contour  fermé.  Il  en  résulte 

ayant  posé 

o        o 


11,       îî. 


d'où 

H  1;  2. 

On  voit  notamment  que/a  réaction  dynamique  du  jet  liquide  ne  dépend 
pas  de  la  forme  du  vase  dans  le  l'oisinage  de  l'orifice^  ce  qui  s'accorde  avec 
une  opinion  couramment  adoptée  dans  la  pratique. 

Dans  le  cas  particulièrement  intéressant,  où  la  direction  du  jet  serait  en 
continuation  de  l'axe  du  vase,  on  a  a—  o,  et  par  conséquent 

R.^r=  ipO,(:5(H  —  2),  Hy=o, 

c'est-à-dire  que  Ut  réaction  du  jet  liquide  est  entièrement  supportée  par  le 
fond  du  lia  se  (  '  ). 

2.  Ces  résultats  supposent  théoriquement  qu'aucune  action  extérieure 
ne  s'exerce  sur  le  liquide  en  mouvement.  Mais  il  est  loisible  de  les  appliquer 
aussi,  avec  une  approximation  suffisante,  à  des  problèmes  où  interviennent 
des  forces  conservatives. 

C'est  ce  qui  arrive,  par  exemple,  si  l'on  a  affaire  à  un  liquide  pesant, 
s'écoulant  d'un  petit  orifice]  percé  dans  la  paroi  d'un  vase,  dès  qu'on 
remplace  la  section  asymptotique  ù,  du  jet  (théoriquement  à  distance 
infinie  de  l'orifice)  par  la  section  contractée  de  la  veine,  tout  près  de 
l'orifice  (  -),  et  la  vitesse  v.,  par  \J'i.gli  (h  étant  la  distance  de  cette  section  à 
la  surface  libre,  et  g  l'accélération  de  gravité). 

Supposons,   en    particulier,  que  l'orifice  soit  percé  en  paroi   verticale. 


(')  M,  Colonelti,  dans  un  Mémoire  qui  paraîtra  prochaineineiil  [Sut  moto  di  un 
lùjuido  in  un  canale  {fiendiconti  del  Circolo  matcnialico  di  Palermo)],  a  donné, 
suivant  la  même  méthode,  une  expression  remarf|iial)le  de  l'action  dynamique  qu'un 
courant,  s'écoulant  entre  une  paroi  fixe  et  du  liquide  en  repos,  exerce  sur  ladite 
paroi. 

(^)  Voir  Lkvi-Civita.  Su/la  cunirazione  dette  rené  tir/iiii/c  {Alli  ilel  H.  Islitulo 
Venelo  di  Science,  Letlerc  ed  Ar/i,  t.  LXIN  ,  190.5,  p.  1^71  I. 
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Alors  étant 


2 


(s  coefficient  de  contraction  de  la  veine,  12  largeur  de  l'orifice  ),  on  [)ourra 
écrire 

La  réaclion  dynamique  horizontale  est  donc 

ll,  =  -2pà'eP./<    ('); 

elle  est  dirigée  dans  le  sens  opposé  au  jet,  comme  il  était  à  prévoir. 


PHYSIQUE.  —  Sur  les  rnodificalionsmagnéliques  des  bandes  de  phosphorescence 
et  d'absorption  du  rubis  et  sur  une  question  fondamentale  de  magnéto- 
optique.  Note  de  M.  Jkax  Iîecoi  i:rei.,  présentée  par  M.  H.  Poincaré. 

Dans  une  Note  précédente  (-  ),  les  modifications  magnétiques  des  bandes 
du  rubis  ont  été  étudiées,  pour  le  cas  où  Taxe  optique,  le  champ  magné- 
tique et  le  faisceau  lumineux  sont  parallèles.  MM.  H.  du  Bois  et  Elias,  dans 
un  important  Mémoire  ('),  ont  décrit  en  détail  tous  les  autres  cas,  et  je 
n'aurais  pas  à  revenir  sur  les  propriétés  magnéto-optiques  du  rubis,  si  mes 
observations  confirmaient  tous  les  résultats  publiés  par  ces  physiciens  :  il  se 
trouve,  au  contraire,  que  sur  une  question  fondamentale,  mes  expériences 
sont  en  complet  désaccord  avec  celles  de  MM.  du  Bois  et  Elias.. 

Cette  question  est  la  suivante  :  les  positions  et  les  intensités  des  compo- 
santes magnétiques  d'une  même  raie  ou  bande  (émission  ou  absorption) 
sont-elles  les  mêmes  dans  l'observation  longitudinale  et  dans  l'observation 
transversale  ? 

MM.  du  Bois  et  Elias  indiquent  que,  pour  les  cristaux  uniaxes  (deux 
spectres  principaux),  il  se  présente  neuf  cas  principaux  différents^  suivant  les 


10  "il h 
(')  Zeiiner    donne    pour    —  \\ ,    l'expiession      ''"'""    ,   v'    élanl    le     coefticienl    de 

résistance  pour  Torilice  de  sorlie.  [  Voir  Zeuneh,  Théorie  des  turbines  (iraduil  de 
l'allemand  par  Kreitmann);  Paris,  Dunod,  igoS,  p.  io6.]Notre  résultat  setrouve  donc 
en  harmonie  avec  la  formule  leclinique. 

(•)  Jean  Becquerel,  Comptes  rendus.  ■!-  décembre  1910. 

(^)  Annalen  der  Pltysil<^  l.  XXN'll,  1908,  p.  aSS. 
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orientations  relatives  de  Taxe  optique,  des  lignes  de  force  du  champ  magné- 
tique et  du  faisceau  lumineux.  D'après  cela,  les  auteurs  donnent  pour  divers 
cristaux,  et  en  particulier  pour  le  rubis,  neuf  descriptions  toutes  différentes 
les  unes  des  autres. 

Or,  dans  mes  recherches  antérieures,  j'avais  déjà  montré  qu'il  y  a  bien, 
à  première  vue,  neuf  cas  à  envisager,  mais  j'avais  indiqué  aussi  que  ces 
neuf  cas  ne  donnent  pas  Ions  des  effets  différents  et  se  réduisent  en  réalité  à  cinq 
cas  distincts.  La  raison  de  ce  fait  est  la  suivante  :  la  décomposition  magné- 
tique dépend,  d'une  part  de  celui  des  spectres  principaux  quon  considère 
et  de  l'orienlalion  de  la  vibration  par  rapport  aux  lignes  de  force,  d'autre 
part  de  l'orientation  du  cristal  dans  le  champ  magnétique,  mais  elle  est  la 
même  pour  un  faisceau  normal  et  pour  un  faisceau  parallèle  au  champ.  En 
d'autres  ternies,  il  n'y  a  pas  de  différence  entre  l'observation  longitudinale 
et  l'observation  transversale,  lorsque  le  cristal  est  orienté  de  la  même 
manière  dans  un  même  champ  magnétique  et  qu'il  s'agit  d'une  vibration 
lumineuse  orientée  de  la  même  façon  par  rapport  au  cristal  et  par  rapport 
au  champ. 

Voici  alors  les  cinq  cas  principaux  qui  se  présentent  pour  les  cristaux 
uniaxes  :  ' 

A\e  optique  parallèle  au  oliaiiip  (deux  cas)  :  vibration  (de  Fresnel  )  ordinaiie  nor- 
male au  champ;  vibration  extraordinaiie  parallèle  au  cliamp. 

Axe  optique  normal  au  cliamp  (trois  cas)  :  vibration  ordinaire  parallèle  au  cliamp; 
vibration  ordinaire  normale  au  cliamp;  vibration  extraordinaire  iioiiiiale  au  cliamp. 

Pour  les  corps  isotropes,  tels  que  les  vapeurs,  M.  A.  Dufour(')  a  montré, 
dans  un  travail  d'une  précision  remarquable,  que  les  positions  et  les  dissy- 
métries des  composantes  observées  transversalement  (vibrations  de  Fresnel 
normales  au  champ)  se  retrouvent  exactement  dans  l'effet  Zeeman  longitu- 
dinal (-  ). 

(Cependant,  dans  le  Mémoire  de  MM.  du  Bols  et  f>lias,  voici,  entre  autres, 
deux  cas  qui,  d'après  ce  qui  précède,  devraient  être  identitjues,  et  pour  les- 


(')  A.  Dutotit,  Le  Radium^  t.  \'I.  1909,  p.  2(.^^. 

(-)  M.  W.  Voigt,  il  est  vrai,  a  établi  théori(|uemenl  que,  dans  l'eliet  transversal,  il 
doit  se  produire  une  dissymètrie  qui  ne  se  retrouve  pas  dans  l'elTel  loni!;itudinal  :  mais 
celle  dissyinélrie  très  faible  ne  pourrait  être  mise  en  évidence  que  dans  des  cas  excep- 
tionnels (raies  très  fines  et  très  intenses)  el  n'a  pas  encore  été  observée  d'une  façon 
certaine. 
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quels  les  résultats,  obtenus  avec  une  uième  intensité  du  champ  magnétique, 
ne  sont  pas  les  mêmes  : 

Axe  oplique  parallèle  au  champ,  viliialion  ordinaire  normale  au  cliaiu|)  :  1"  obser- 
vation longiluiiinale;  î"  observation  transversale. 

Les  chiffres  indiquant  les  écarts  des  composantes  des  bandes  du  rubis 
(à  —  Kjo")  sont  notablement  différents,  et  même  les  dissymétries  de  posi- 
tions sont  eu  des  sens  opposés  pour  la  bande  693'*'^,2. 

Je  cite  encore  les  cas  suivants  : 

Axe  normal  au  champ,  vibration  ordinaire  normale  au  champ  :  i"  observation  lon- 
gitudinale; 2"  observation  transversale. 

Pour  la  bande  6911^!^,  H,  les  auteurs  indiquent,  dans  l'observation  longi- 
tudinale, un  quadruplct  beaucoup  plus  dissymétrique  que  dans  l'observa- 
tion transvei'sale. 

Ayant  remarqué  ces  résultats,  j'ai  observé  les  modifications  des  bandes 
du  rul)is  avec  diverses  lames  de  i"""  à  2"""  d'épaisseur,  très  habilement 
taillées  par  M.  Ivan  Werlein,  les  unes  parallèlement,  les  autres  normale- 
ment à  l'axe  optique.  Pour  comparer  les  observations,  on  tourne  l'électro- 
aimant  de  90°  sans  changer  les  pôles;  on  remplace  une  lame  parallèle  à 
l'axe  par  une  lame  normale  (ou  inversement),  et,  comme  ces  lames  sont 
petites,  on  peut  toujours  les  placer  au  même  endroit  à  égale  distance  des 
pôles  et  dans  l'axe  du  centre  de  ces  pôles;  on  obtient  ainsi  le  même  champ 
dans  les  deux  observations.  On  oriente  alors  la  lame  de  façon  que  l'axe 
optique  se  trouve,  suivant  le  cas  envisagé,  soit  parallèle,  soit  normal  aux 
lignes  de  force. 

Si  les  réglages  sont  exacts,  on  //Dbsen'e  (iiicuiie  différence  entre  l'effel 
Ion giludinal  et  l'effet  transversal. 

Les  anomalies  obtenues  proviennent  d'uu  défaut  d'orientation  des 
cristaux;  pour  s'en  convaincre,  il  suffit  de  tourner  la  lame  cristalline  dans 
le  champ  magnétique  :  on  voit  les  composantes  changer  de  position  et 
d'intensité  et  l'on  retrouve,  pour  certaines  positions  obliques  du  cristal,  les 
descriptions  données  par  MM.  du  Hois  et  Elias. 

Il  reste  à  ajouter  quelques  remarques.  J'ai  montré  précédemment  que  si 
une  bande  occupe  sensiblement  la  même  place  dans  deux  spectres  princi- 
paux, les  écarts  des  composantes  sont,  en  général,  peu  différents  pour  les 
deux  vibrations  principales  situées  dans  un  même  plan  normal  aux  lignes 
de  force.  Ce  résultat  se  rapportait  à  des  doublets;  il  s'étend  aux  quadru- 
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plets  des  bandes  du  rubis.  Pour  la  bande  6911^1^,8  il  se  produit  en  outre  un 
effet  intéressant,  observé  par  MM.  du  Bols  et  l*]lias  :  les  dissymétries 
d'intensités,  très  considérables,  sont  complémentaires,  les  composantes  les 
plus  intenses  de  l'un  des  spectres  correspondant  aux  composantes  les  plus 
faibles  de  l'autre  spectre. 

Les  bandes  d'absorption  et  les  bandes  de  pliosphorescence  occupant  les 
mêmes  places  se  comportent  toujours  de  la  même  manière. 

Les  rubis  naturels  et  les  rubis  reconstitués  donnent  les  mêmes  effets;  ils 
ne  diffèrent  en  rien  au  point  de  vue  optique,  et  l'identité  se  poursuit  jusque 
dans  les  moindres  détails  des  décompositions  magnétiques. 


PHYSIQUE.   —  Sur  des  expériences  de  télégraphie  sans  fd  en  aéroplane. 
Noie  de  M.  A.  Skxouqi'k,  présentée  par  M.  I^ippmann. 

Pour  que  les  aéroplanes  puissent  rendre  les  services  que  l'on  est  en  droit 
d'en  attendre  dans  les  reconnaissances  militaires,  il  est  indispensable  que 
l'observateur  qui  accompagne  le  pilote  soit  en  communication  constante 
avec  un  poste  à  terre.  Le  moyen  le  plus  satisfaisant  d'assurer  cette  commu- 
nication semble  être  d'avoir  recours  à  la  télégraphie  sans  fil.  J'ai  donc 
entrepris  des  expériences  pour  déterminer  les  meilleures  conditions  d'émis- 
sion des  signaux  hertziens  en  aéroplane. 

Ces  expériences  sont  poursuivies  depuis  la  fin  d'octobre  1910  à  l'aéro- 
drome de  Bue,  à  bord  d'un  aéroplane  de  M.  Maurice  Farman. 

Dans  une  première  série  d'expériences,  on  a  employé  une  l)ol)ine  de  lo""  d'élin- 
celles,  alimenlée  par  le  courant  de  quatre  accumulateurs,  l^'un  des  pôles  de  l'éclateur 
était  relié  aux  tendeurs  en  acier  et  à  toute  la  masse  métallique  de  l'aéroplane,  tandis 
([ue  l'autre  pôle  était  en  communication  avec  une  antenne  soigneusement  isolée.  Oelte 
antenne  se  composait  de  deuv  fils  de  cuivre  de  o""",/)  de  diamètre  de  5o"'  de  lonf^ueur 
qui  pendaient  [jarallèlenient  l'un  à  l'autre  à  l'arriére  de  l'appareil,  l'endant  le  vol,  ces 
fils  se  relevaient  jusqu'à  devenir  presque  liori/.ontaux.  Le  poids  total  de  l'appareil  était 
d'environ  20''".  l)ans  ses  expériences,  M.  M.  Farman  n'emmenait  pas  de  passager  et 
actionnait  lui-même  le  manipulateur.  Les  ondes  étaient  reçues  dans  le  hangar  de 
l'aérodiome  à  l'aide  d'un  délecteur  électrolytique  Ferrie  relié  à  une  antenne  hori- 
zontale de  -loo'"  de  longueur  portée  par  des  poteaux  do  8""  de  hauleiii'. 

Dans  toutes  ces  expériences,  l'aéroplane   s'est  éloigné  à  une  distance 

de  la**"'  du  hangar  et  les  signaux  ont  toujours  été  très  nettement  perçus. 

Afin  d'augmenter  la  portée  des  communications,  de  nouvelles  expériences 
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sont  commencées  avec  une  bobine  de  20""  d'étincelles  et  les  antennes 
de  100™  de  longueur.  Un  passager  accompagne  M.  M.  Farman  et  actionne 
le  manipulateur. 

Kn  résumé,  Tenvoi  de  signaux,  par  la  télégraphie  sans  fil  en  aéroplane, 
n'oH're  aucune  difficulté  et  demande  seulement  l'emploi  d'instruments 
robustes  qui  ne  se  dérèglent  pas  sous  l'action  des  trépidations  du  moteur, 
et  assez  légers  et  peu  encombrants  pour  ne  pas  charger  outre  mesure 
l'aéroplane. 


PHYSIQUE.  —  Sur  la  ralionalitè  des  rapports  des  moments  magnétiques 
des  atomes  et  un  nouveau  constituant  universel  de  la  matière.  Note 
de  M.  Pierre  Weiss,  présentée  par  M.  J.  Violle. 

Dans  une  Noie  précédente  j'ai  montré  que  les  constantes  de  Curie,  telles 
qu'elles  sont  fournies  par  la  mesure  des  coefficients  d'aimantation  aux 
températures  élevées  avec  l'aide  de  la  théorie  du  champ  moléculaire, 
donnent  pour  le  moment  magnétique  de  la  molécule  de  magnétite  des 
valeurs  qui  sont  entre  elles  comme  4  l^l6:8: 10. 

Ce  résultat  peut  être  généralisé  en  remarquant  que  la  théorie  des  gaz 
paramagnétiques  de  Langevin  peut  se  transposer  sans  changement  aux  corps 
paramagnéliques  dissous.  Le  problème  de  dynamique  statistique  n'est  pas 
modifié  par  la  présence  des  molécules  du  dissolvant.  En  appelant  : 

cr,„  le  moment  magnétique  de  la  molécule -gramme  au  zéro  absolu  où  le 
parallélisme  des  aimants  élémentaires  n'est  pas  troublé  par  l'agitation 
thermique  ; 

U  la  constante  de  l'équation  caractéristique  des  gaz  parfaits,  rapportée  à 
la  molécule-gramme; 

C„  la  constante  de  ("urie  moléculaire; 

on  a 

cfjj^iSRCrtj         (  R  rr  83, 1 55. 10"  ergs  par  degré). 

La  molécule  est,  dans  cette  théorie,  la  quantité  de  matière  qui  possède 
deux  degrés  de  liberté  de  rotation.  Elle  est,  pour  presque  tous  les  corps 
mentionnés  dans  cette  Note,  l'atome  lui-même. 

Les  valeurs  ainsi  calculées  pour  l'aimantation  à  saturation  spécifique 
absolue  des  métaux  dans  les  solutions  sont  en  général  notablement  plus 
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grandes  que  celles  qui  sont  mesurées  sur  les  métaux  eux-inêmes,  mais  du 
même  ordre  de  grandeur. 

Ces  aimantations  à  saturation  d'origines  diverses  ont  été  portées  dans  le 
graphique  ci-joint.  11  contient  les  moments  des  atomes-gramme  mesurés 
sur  le  fer  et  le  nickel  à  la  température  de  l'hydrogène  liquide  (Weiss  et 
Kamerlingh  Onnes),  ceux  qui  résultent  de  mesures  du  coefficient  d'aiman- 
tation au-dessus  du  point  de  Curie  (inédites,  Weiss  et  Foëx)  et  ceux  qui  ont 
été  calculés  à  partir  des  coefficients  d'aimantation  des  solutions,  déter- 
minés avec  grande  précision  par  M.  P.  Pascal  sur  des  substances  de  types 
chimiques  très  divers. 


\  Weiss  et  Kamerlinifh  Onnes   -<-  Weiss  et  Tbëjc            \ 
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1.  I'"cnic\aniiie  de  polbsiuin. 

2.  Pyrophiispliate  de  fer  et  d'aniiniminm. 

3.  Citrate  de  fer  et  d'ammoniiiiii. 
i.  Ferripvropliospliale  de  sodiiiu]. 

5.  Ferrimétaphospliiile  de  sodium. 

6.  Chlorure  ferrique. 

7.  Sulfate  ferrique. 

S.  Ferroiiiétapliospliate  de  potassium. 

',1.  r'irriinxalalc  de  sfidiuui. 


10.  Kerropvropliospliate  de  sodium. 

11.  Sulfate  ferreux. 

12.  Chlorure  de  cobalt. 

13.  Sulfate  de  manganèse. 

14.  Permanganate  de  polassiuiii. 

15.  Sulfate  de  cuivre. 

Ili.  Sulfate  de  cuivre  ammoniacal. 
17.  Sulfate  uraneux. 


Toutes  ces  détcrmiudiions  ont  nsiblemcnt  une  partie  aliquote  comnuinc.  — 
L'équidislance  des  points  2,  \,  (S,  6,  7,  provenant  de  divers  composés  du 
fer,  est  parliculièreineiit  frappante. 

La  détermination  la  plus  exacte  de  cette  partie  aliquole  j}i  des  mouiculs 
de  l'atome-gramme  s'obtient  à  partir  des  mesures  sur  les  mélau\  à  la  tem- 
pérature de  l'hydrogène  licpiide  : 

l'er I  aStio:  1 1  ^  I  i23,fi 

Mckel 3370:   3=1123,3 


Moyenne. 


123,5 


SÉANCE    DU    23    JANVIER  .1911.  189 

C'est  avec  cette  unité  ([uc  les  moments  des  atomes-gramme  sont  mesurés 
dans  le  grapliique. 

Le  nombre  d'atomes  dansl'atome-gramme  est  N  =  70,5  x  10--  (l'errin). 
Le  quotient  m'.^  —  i5,94  X  io~-^  est  le  moment  de  l'aimant  élémentaire 
lui-même,  correspondant  à  la  partie  aliquote  des  moments  des  atomes- 
gramme.  Je  l'appellerai  magnéton. 

Le  magnéton  entre  dans  la  constitution  des  atomes  de  fer,  de  nickel,  de 
cobalt,  de  cuivre,  de  manganèse  et  d'uranium.  Des  expériences  de  du  Bois, 
Liebknecht  et  Wills,  de  Stephan  Meyer,  d'Urbain,  qui,  calculées  de 
la  même  manière,  sont  aussi  démonstratives  que  celles  que  nous  avons 
utilisées  ici,  montrent  qu'il  entre  encore  dans  celle  d'un  certain  nombre 
d'autres  corps  simples  et  notamment  dans  les  métaux  des  terres  rares. 

Le  rnagnélon  est  donc  un  conslituant  universel  de  la  matière. 

PHYSIQUE.    —  L'anomalie  de  dilatation  des  aciers  au  nickel.  Note 
de  M.  Cu.-Ed.  (ii'iLLAi'ME,  présentée  par  M.  J.  \  iolle. 

Les  études  que  j'ai  poursuivies  depuis  i/|  ans  ont  lait  mieux  con- 
naître le  détail  des  anomalies  présentées  par  les  aciers  au  nickel,  et  dont 
mes  précédentes  Notes  (  '  )  n'avaient  pu  donner  que  les  traits  généraux.  Ces 
études  ont  eu  pour  but  soit  une  recherche  théoricjue,  soit  la  solution  de  l'un 
des  nombreux  problèmes  pratiques  liés  à  l'existence  de  ces  singuliers 
alliages.  Les  investigations  ont  porté  sur  plus  de  trois  cents  échantillons, 
qui,  comme  les  premiers,  ont  été  préparés  et  analysés  avec  une  inépuisable 
obligeance  par  les  aciéries  d'Imphy  de  la  Société  de  Commentry-Four- 
chambault  et  Decazeville. 

Le  nombre  considérable  de  déterminations  effectuées  a  permis  de  libérer 
des  erreurs  expérimentales,  et  notamment  de  celles  des  analyses,  la  courbe 
des  dilatabilités  en  fonction  des  teneurs.  Cette  courbe  (Jig-  i),  limitée  aux 
alliages  réversibles,  condense  cet  ensemble  de  résultats. 

Ceux-ci  sont  rapportés  à  la  température  de  20°,  dont  le  choix  est  dicté 
par  le  fait  qu'elle  se  trouve  à  peu  près  au  milieu  de  l'intervalle  dans  lequel 
j'ai  opéré;  et,  conformément  au  calcul  des  probabilités,  elle  représente  la 
valeur  la  plus  certaine  des  dilatabilités  vraies  données  par  la  formule 
quadi'atique  résumant  les  résultats  des  mesures.  La  droite  FN,  qui  relie  la 

(')  Comptes  rendus,  l.  124.,  1897,  p-  >7'J-  jâa-  i5i3;  l.  12o,  1^97,  p.  235;  t.  12(j, 
1898.  p.  7.38;  i.  129,  1899,  p.  i55  ;  t.  132,  1901,  p.  iio5  ;  t.  ISl,  1902,  p.  538. 

h- 
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dilatabilité  du  fer  et  celle  du  nickel  à  la  même  température,  et  qui  repré- 
sente les  résultats  auxquels  conduirait  la  règle  des  mélanges,  montre  bien 

l'intensité  de  l'anomalie. 
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Dilaltibililés  vraies  à  ■.?o"  des  aciers  au  nickiH  011  fonoLiun  tic  la  teneur.  Courbe  ;  alliages  noi'uiaux  ; 
o.   alliagus  à  forte  teneur  en  iiiani;anèse:  +,  allia^ies  cliruniés. 

l^a  courbe  se  rapporte  non  à  des  alliages  purs  de  fer  et  de  nickel,  que  leur 
faible  cohésion  rend  inutilisables,  mais  à  des  alliages  contenant  de  petites 
additions  de  manganèse,  de  silicium  et  de  carbone,  environ  i  pour  roo  au 
total.  La  teneur  en  manganèse,  qui  constitue  la  plus  indispensable  des 
additions,  oscillait  autour  de  0,5  pour  100.  Les  alliages  ainsi  définis  sont 
considérés  comme  normaux. 

Les  traitements  mécaniques  ou  thermiques  inlluent  sur  la  dilatation  des 
alliages;  j'ajouterai  donc  qu'il  s'agit  ici  d'échantillons  forgés  à  chaud  et 
refroidis  à  l'air. 

Jlô/e  (Iii  manganèse.  —  Les  cercles  du  diagramme  marquent  les  dilatabi- 
lités d'alliages  possédant  une  teneur  en  manganèse  anormalement  élevée, 
inscrite  à  côté  de  chaque  point.  T^es  alliages  à  3i  pour  loo  Ni  et  à  j,  i  et 
8,3  Mn  montrent  que,  jusqu'à  cette  dernière  teneur,  l'action  spécifique  est 
à  peine  atténuée.  On  peut  donc  admettre,  avec  une  approximation  suffi- 
sante, la  proportionnalité  pour  les  faibles  teneurs,  et  déduire,  des  résultats 
expérimentaux,  l'action  d'une  addition  de  i  pour  loo  de  manganèse.  La 
courbe  Mn  (fig.  2)  représente  les  valeurs  de  ce  coefficient  de  manganèse  en 
fonction  de  la  teneur  en  nickel. 

La  théorie  de  l'action  révélée  par  cette  courbe  est  complexe  ;  on  peut 
toutefois  la  caractériser  approximativement  en  disant  que  le  manganèse 
reporte  vers  la  droite  la  courbe  {fig.  i),  tout  en  l'élevant  un  peu.  Le  man- 
ganèse remplacerait  donc  du  fer  dans  les  alliages  ;  mais,  comme  il  ne  subit 
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aucune  des  transformations  grâce  auxquelles  le  fer  commande  la  nature  de 
l'anomalie,  celle-ci  se  trouve  forcément  atténuée. 
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Aoliuii,  siii-  l.i  cliliilaliililé  lies  acioi's  au  nickel,  d'une  addiliim  tle  manganèse 
ou  (le  chrome  é^alc  à  1   puur  luo. 

Rôle  du  chrome .  —  Les  croix  du  diagramme  (yF»-.  i)  correspondent  aux 
alliages  chronirs  ;  on  en  tii'e  la  courbe  Cr  {fig.  2)  des  coefficients  de  chrome. 
Les  additions  de  chrome  étant  faibles,  cette  courbe  n'est  ({u'approximative  ; 
on  n'a  pas  jugé  que  les  données  expérimentales  permissent  de  la  prolonger 
au-dessous  de  3i  pour  looIVi.  D'ailleurs,  à  des  teneurs  peu  inférieures,  l'ac- 
tion du  chrome  devient  complexe,  en  raison  du  voisinage  des  alliages  irréver- 
sibles, dont  le  chrome  abaisse  beaucoup  la  température  de  transformation, 
en  étendant  le  domaine  des  alliages  réversibles;  c'est,  d'ailleurs,  grâce  à  de 
semblables  additions  que  la  courbe  des  alliages  normaux  a  pu  être  pro- 
longée jusqu'à  des  teneurs  en  nickel  inférieures  à  iS  pour  100  enA'iron. 
La  nature  des  phénomènes  dans  cette  région  est  trop  complexe  pour  être 
exposée  dans  le  cadre  d'une  Note. 

PHYSIQUE.  —  Sur  le  potentiel  de  décharge  dans  le  champ  magnétique. 
Note  de  M.  Eugène  Bloch,  présentée  par  M.  Yillard. 

L  Dans  deux  Notes  récentes  ('),  M.  Gouy  donne  les  résultats  de  ses 
recherches  sur  le  potentiel  de  décharge  dans  le   champ  magnétique.   Il 


(')  GoLY,  Comptes  rendus,  9,0  juin  et  5  décembre  lyio. 
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dislingiie  deux  cas  :  1"  il  y  a  des  lignes  de  force  magnétique  joignant  deux 
cathodes  (en  désignant  sous  ce  nom  toute  surface  portant  une  charge  néga- 
tive, et  se  rappehmt  que  la  paroi  de  verre  de  Tampoule  peut  jouer  le  rôle  de 
cathode  secondaire).  Il  y  a  alors  abaissement  constant  du  potentiel  explosif. 
C'est  ce  que  M.  Gouy  appelle  V action  intercathodique;  1°  le  tube  est 
disposé  de  manière  à  éviter  l'action  intercathodique.  En  ce  cas,  le  champ 
magnétique  multiplie  le  potentiel  disruptif  par  un  facteur  qui  peut  cire 
supérieur  ou  inférieur  à  l'unité,  et  qui  varie  en  sens  inverse  de  la  longueur 
du  faisceau  magnéto-cathodique. 

Dans  un  précédent  travail  ('),  j'ai,  de  mon  côté,  publié  quelques  résul- 
tats surle  même  sujet.  J'ai  utilisé  des  tubes  à  anode  cylindrique  et  à  cathodes 
placées  suivant  l'axe  du  cylindre,  réalisant  ainsi  un  champ  électrique 
cylindrique;  le  champ  magnétique  est  parallèle  à  l'axe  du  cylindre  (-). 
L'intérêt  de  cette  disposition  est  qu'elle  permet  le  calcul  de  la  trajectoire 
des  électrons,  et  par  conséquent  la  comparaison  de  l'expérience  avec  la 
théorie  ordinairement  admise  des  phénomènes  de  décharge  disruptive.  J'ai 
montré  que,  dans  ces  conditions,  la  théorie  se  trouve  qualitativement  et 
quantitativement  vérifiée,  sans  qu'il  soit  nécessaire  de  faire  appel  à  l'action 
intercathodique  de  M.  Gouy,  J'ai  signalé  en  particulier  l'existence  du 
champ  magnétique  optimum  exigé  par  la  théorie,  et  que  M.  Gouy  n'a 
jamais  rencontré  avec  les  formes  de  tubes  à  action  intercathodique  dont  il 
s'est  servi. 

II.  M.  Gouy  a  fait  à  mes  expériences  quelques  objections,  attribuant 
à  la  formation  de  cathodes  secondaires  mon  observation  relative  au 
champ  magnétique  optimum.  Pour  lever  ces  objections  et  éprouver  en 
même  temps  la  généralité  de  la  règle  de  M.  Gouy,  relative  à  l'action  inter- 
cathodique, j'ai  réalisé  quelques  expériences  nouvelles  dont  je  résume  ici 
les  résultats. 

i"  J'ai  utilisé  un  tube  à  anode  cylindrique  entièrement  fermée  aii.r  exlrcmilés, 
contenant  une  calliode  filiforme  disposée  suivant  l'axe  du  cylindre  et  soutenue  vers 
une  extrémité  par  un  fil  <|ui  traverse  le  cylindre  anodique  par  une  petite  ouverture. 
Si  le  champ  magnétique  est  parallèle  à  l'axe  du  cylindre,  on  évite  entièrement  l'action 
intercathodi(|ue  et  la  formation  des  cathodes  secondaires,  tout  en  conservant  la  dis- 
position relative  des  deux  champs  électrique  et  magnétique  pour  laquelle  le  calcul 
théorique  est  applicable.  L'objection  de  M.  Gouy  ne  saurait  donc  s'appliquer  à  ce 

(')  E.  Bloch,  Comptes  rendus,  -  novembre  1910. 

(^)  Ces  tubes,  que  je  croyais  analogues  aux  premiers  tubes  de  M.  Gouy,  en  dillé- 
raient  en  réalité  assez  notablement. 
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tube.  Or  les  phénomènes  qu'il  présente  sont,  de  tous  points,  semblables  à  ceux  que 
j'ai  signalés  précédemment  avec  les  tubes  à  cvlindre  anodique  ouvert  et  à  une  ou  deux 
cathodes  :  avec  un  champ  magnétique  modéré  on  retrouve  le  phénomène  de  M.  Gouy 
et  la  position  privilégiée;  avec  un  champ  plus  fort,  on  peut  observer  le  phénomène 
inverse.  Il  y  a  donc,  ici  encore,  un  champ  magnétique  optimum,  en  conformité  avec 
la  théorie  classique. 

2°  On  prend  pour  anode  un  anneau  circulaire  et  l'on  place  dans  le  plan  de  l'anneau 
et  au  voisinage  du  centre  les  deux  extrémités  d'un  fil  de  platine  recourbé  et  entouré 
de  verre  sauf  aux  deux  bouts.  Ce  fil  de  platine  sert  de  cathode,  et,  grâce  à  la  dispo- 
sition indiquée,  on  réalise  deux  cathodes  à  peu  prés  ponctuelles  placées  dans  le  plan 
du  cercle  anodique  et  près  du  centre.  Le  champ  magnétique  est  orienté  parallèlement 
au  plan  du  cercle  et  au  diamètre  qui  contient  les  deux  cathodes;  on  se  place  donc 
à  dessein  dans  le  cas  où  l'action  intercalhodique  doit  être  très  marquée.  Or,  si  les 
conditions  expérimenlales  sont  convenables,  on  constate  une  élévation,  du  potentiel 
de  décharge  dans  le  cliamp  magnétique.  Par  exemple,  un  champ  magnétique  de 
i4oo  gauss  environ  éteint  la  décharge  qui  passait  sous  6^5  volts.  Cette  expérience 
montre  que  la  règle  de  l'action  intercathodique  n'est  pas  toujours  applicable. 
J'ajoute  que  l'ensemble  des  phénomènes  observés  avec  le  tube  précédent,  ainsi  que 
ceu.x  qu'on  observe  avec  un  tube  analogue  mais  à  une  seule  cathode  ponctuelle  placée 
>au  centre  du  cercle  anodique,  est  en  complet  accord  avec  la  théorie  classique. 

3"  Utilisant  le  tube  à  anode  cvlindrique  et  à  cathode  axiale  dont  j'ai  parlé  dans 
mon  précédent  travail,  j'ai  construit  la  courbe  de  variation  du  potentiel  explosif  en 
fonction  du  champ  magnétique,  ce  dernier  étant  en  position  privilégiée,  c'est-à-dire 
parallèle  à  la  cathode.  Cette  courbe  est  exactement  semblable  à  celle  qu'on  obtient, 
en  l'absence  de  champ  magnétique,  avec  un  tube  à  électrodes  mobiles,  si  l'on  écarte 
progressivement  les  électrodes.  Elle  passe  par  un  minimum  pour  lequel  l'ordonnée  de 
la  courbe  est  de  34o  volts  environ,  c'est-à-dire  égal  au  potentiel  minimum  dans  l'air. 
Ce  résultat  confirme  et  précise  ce  que  j'ai  dit  sur  l'existence  du  champ  magnétique 
optimum.  Il  est  encore  en  accord  complet  avec  la  théorie. 

En  résuiné('  ),  la  théoiie  moderne  de  la  décharge  disruptive  parait,  dans 
les  cas  malheureusement  trop  peu  nombreux  oii  les  calculs  sont  possibles, 
en  accord  complet  avec  les  faits  observés.  Au  contraire,  la  règle  de  l'action 
intercathodique  de  M.  Gouy  semble,  au  moins  dans  certains  cas,  se  trouver 
en  défaut.  Peut-être  conviendrait-il  donc  pour  Tinstant  de  s'en  tenir  au 
point  de  vue  ordinaire. 


(')  J'indique  ici  que,  si  j'ai  renoncé  à  utiliser  les  cathodes  filiformes  ou  lamellaires 
parallèles  à  l'axe  du  cylindre  anodique  et  recommandées  par  M.  Gouy  pour  éviter 
l'action  intercatliodique,  c'est  que  la  disposition  des  deux  champs  est  trop  compliquée 
dans  ce  cas  pour  permettre  le  calcul.  J'ajoute  que  la  seconde  règle  de  M.  Gouy 
(influence  de  la  longueur  du  faisceau  magnétocathodique  )  est  peut-être  assez  facile  à 
ramener,  elle  aussi,  aux  idées  classiques.  J'espère  revenir  sur  ce  point. 
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CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  une  nouvelle  propriété  du  cuivre  et  sur  la  combustion 
vive  des  gaz  sans  flamme  ou  combustion  convergente.  Note  de  M.  Jean 
Meunier,  présentée  par  M.  Troost. 

Il  m'a  été  donné  d'observer  une  nouvelle  propriété  du  cuivre  et  d'appor- 
ter ainsi  des  éclaircissements  à  l'étude  des  phénomènes  que  j'ai  décrits  dans 
ma  Note  du  9  mars  1908  {Comptes  rendus,  t.  146,  p.  S.Sg)  et  sur  ce  que 
j'ai  publié  ultérieurement  relativement  à  la  combustion  convergente 
{Comptes  rendus,  même  Tome,  p.  7.57  et  864;  t-  148,  p.  292;  t.  149, 
p.  924;  t.  150,  p.  781). 

J'ai  constaté  ({u'un  petit  tube  de  cuivre  avec  lequel  je  puisais  le  gaz  dans 
l'intérieur  d'un  bec  Bunsen  allumé,  devenait  rouge  au  bout  d'un  certain 
temps,  et  pouvait  être  descendu  dans  le  bec  et  demeurer  en  cet  état  sans 
allumer  le  gaz.  Par  quelques  tâtonnements,  j'ai  reconnu  les  conditions  dans 
lesquelles  on  obtient  régulièrement  le  phénomène.  On  y  arrive  plus  faci- 
lement avec  du  cuivre  en  fil  qu'avec  du  cuivre  en  lame.  En  lout  cas,  il  faut 
que  ce  métal  soit  pur,  et,  bien  que  j'ignore  par  quels  procédés  les  différents 
cuivres  que  j'ai  employés  ont  été  obtenus,  je  suis  porté  à  croire  que  le 
cuivre  électrolytique  donne  le  mieux  ce  résultat. 

Il  f;iul  daboid  passer  le  fil  de  cuivie  dans  la  llaiiime  Ijlniiche,  afin  de  nettoyer  sa 
surface  par  réduction.  Aussitôt  que  le  métal  a  pris  son  éclat,  il  commence  à  rougir,  ce 
c(ui  n'a  pas  lieu  aussi  rapidement,  même  dans  les  parties  les  plus  cliaudes  de  la  flamme, 
avant  que  la  surface  ail  été  nettoyée.  Apiès  ce  nettoyage,  la  flamme  est  rendue  oxy- 
dante par  l'ouveiture  de  la  prise  d'air.  Le  cuivre  ainsi  cliaufle  se  recuit  et  devient 
mou  et  cassant.  Une  partie  se  brûle  et  colore  la  (lamme  en  vert.  Il  peut  bientôt  èlre 
descendu  dans  Tinlérieui'  du  bec  et  rester  incandescent. 

l'our  observer  plus  facilement  sa  nouvelle  propriété,  j'ai  muni  le  bec 
d'un  verre  de  lampe  terminé  par  un  bout  en  mica,  disposition  que  j'ai  déjà 
signalée  (t.  1.50,  p.  781).  L'intensité  de  l'incandescence  du  cuivre  dépend 
alors  uniquement  de  l'ouverture  de  la  prise  d"air.  KUe  devient  d'autant  plus 
facile  à  obtenir  et  plus  vive  que  le  cuivre  a  été  maintenu  plus  longtemps 
dans  cet  état.  J'ai  observé  qu'il  était  préférable  au  début  d'envoyer  dans  le 
bec  un  mélange  à  [\o  pour  100  de  gaz,  et  qu'on  pouvait  ensuite  diminuer 
cette  proportion  et  l'amener  à  io  ou  33  pour  100;  l'incandescence  est  alors 
très  vive.  Mais  si  l'on  ferme  l'ouverture  de  l'air  de  fa(;onà  forcer  la  propor- 
tion de  gaz,  elle  s'affaiblit  et  disparaît  pour  reparaître  aussitôt  qu'on  donne 
accès  à  l'air,  à  moins  que  le  cuivre  ne  se  soit  ti^op  refroidi.  De  même  si  l'on 
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force  la  proportion  d'air,  l'incandescence  diminue.  Les  conditions  dans  les- 
quelles on  obtient  la  combustion  convergente  du  gaz  avec  le  cuivre  ainsi 
préparé  sont  donc  analogues  à  celles  où  le  phénomène  se  produit  avec  le 
platine. 

Quelles  modifications  a  subies  le  cuivre  pour  acquérir  cette  propriété?  Il 
est  devenu  excessivement  friable  et  j'ai  dû  l'enrouler  sur  des  tiges  de  fer  ou 
de  nickel  de  façon  à  lui  donner  un  support  ou  une  àme  sur  laquelle  il  pût  se 
maintenir.  Après  le  refroidissement  j'ai  trouvé,  surtout  dans  mes  premiers 
essais,  le  cuivre  oxydé  superficiellement,  et  j'ai  constaté  que  la  proportion 
d'oxyde  pouvait  atteindre  10  pour  100.  J'ai  donc  cru  qu'il  fallait  attribuer  la 
nouvelle  propriété  à  l'oxyde,  mais  j'ai  reconnu  ensuite  que  cette  idée  était 
inexacte,  car  j'ai  recueilli  du  cuivre  tombé  dans  le  bec  où  il  s'était  refroidi 
à  l'abri  de  l'air;  la  surface  en  était  restée  "mordorée  et  par  suite  non  oxydée. 
Ce  cuivre  corrodé  intérieurement  se  réduit  en  poudre  par  simple  pression. 
La  poudre  examinée  au  microscope  parait  cristalline.  De  même  si  l'ontraite 
la  poudre  noire  recouverte  d'une  couche  d'oxyde  par  l'acide  chlorhydriquc 
étendu  (à  i  pour  100,  c'est  suffisant),  loxyde  est  dissous,  et  Ion  constate 
le  même  aspect  mordoré  et  cristallin. 

Cette  propriété  me  semble  donc  être  attribuable  au  cuivre  cristallisé,  et 
comme  le  cuivre  électrolytique  possède  cet  état,  je  pense,  sans  en  être  certain, 
qu'il  faut  le  choisir  pour  obtenir  le  phénomène.  Le  fil  de  cuivre  doux  des 
conducteurs  électriques,  généralement  préparé  par  un  procédé  électrolv- 
tique,  s'y  prête  particulièrement  bien.  Je  crois  également  que  c'est  la 
portion  amorphe  du  métal  entourant  les  cristaux  qui  se  volatilise  le  plus 
facilement  el  brûle  en  donnant  la  coloration  verte  à  la  llamme,  quand  la 
proportion  d'air  de  l'intérieur  du  bec  dépasse  60  pour  100,  car  il  y  a  une 
proportion  convenable  du  mélange  gazeux  pour  laquelle  la  coloration  verte 
de  la  flamme  n'apparaît  pas.  On  pourrait  croire  que  la  corrosion  du  cuivrCT 
et  la  flamme  verte  sont  la  conséquence  de  la  formation  de  l'hydrure  de 
cuivre,  mais,  fait  à  remarquer,  la  formation  de  l'hydrure  cesserait  aussitôt 
que  la  proportion  du  gaz  devient  prépondérante. 

Le  platine  maintenu  à  l'état  incandescent  dans  les  conditions  ci-dessus 
devient  lui-même  cassant  et  s'altère  non  seulement  à  sa  surface  rendue 
grisâtre,  mais  en  son  intérieur  qui  prend  l'aspect  divisé,  cristallin.  C'est 
peut-être  à  une  action  analogue  qu'est  due  l'altération  bien  connue  des 
creusets  de  platine  portés  dans  la  flamme  blanche  du  gaz  d'éclairage  et  que 
le  chauffage  à  haute  température  fait  disparaître,  en  provoquant  sans  doute 
la  fusion  des  cristaux. 
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Le  mélange  gazeux  au  contact  du  cuivre  incand,escent  a  suhi  dans  sa 
composition  et  dans  ses  propriétés  combustives  des  modifications  remar- 
quables. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Transformation  de  l'acide  phényl-a.^-penléni(fue 
en  son  isomère  ""(ù.  Note  de  M.  J.  Bougault,  présentée  jiar  M.  A.  Haller. 

Les  recherches  de  Fittig  et  de  ses  élèves  ('),  sur  l'isomérisation  des 
acides  éthyléniques,  ont  montré  que  la  double  liaison  pouvait,  chez  certains 
d'entre  eux,  se  déplacer  sous  l'influence  des  solutions  alcalines  à  l'ébulli- 
lion.  En  particulier,  il  est  bien  connu,  et  le  fait  est  consigné  dans  tous  les 
Traités  de  (Chimie  organique,  que  les  acides  éthyléniques  en  (iy  se  tranfor- 
ment  ainsi,  plus  ou  moins  complètement,  en  leurs  isomères  aji. 

A  ce  sujet,  il  n'est  pas  inutile  de  faire  remarquer  que  Fittig  ne  s'est  pas 
borné  à  montrer  la  possibilité  du  passage  des  acides  j3y  en  ap;  il  a  égale- 
ment prouvé  que,  inversement,  les  acides  ap,  sous  les  mêmes  iniluonces, 
se  transforment  en  leurs  isomères  [iy.  l'ourquoi  cette  deuxième  partie  des 
conclusions  de  Fittig  a-t-elle  été  omise  dans  les  traités  classiques?  Je 
l'ignore  ;  car  elle  ne  me  paraît  pas  moins  intéressante  que  la  première,  dont 
elle  forme,  à  mon  avis,  le  complément  inséparable. 

Parmi  les  acides  afl  que  Fittig  a  étudiés  au  point  de  vue  de  leur  trans- 
formation en  [3 y,  il  en  est  un  pour  lequel  les  résultais  des  expériences  n'ont 
pas  été  concluants  :  c'est  l'acide  phényl-a^-penténique 

c«  11=  -  cip  -  cir-  —  Cl  I  =  (  ;h  —  co^  h. 

L'auteur  dit  à  son  sujet  :  «  Par  ébuUition  de  l'acide  aj3,  dans  les  conditions 
indiquées,  il  se  forme  de  l'acide  p-oxy,  et  à  coté  un  acide  liquide  qui,  sans 
doute,  est  ou  contient  l'acide  j3y  régénéré  ». 

Je  me  suis  proposé  de  reprendre  celte  étude,  dans  l'espoir  d'arriver  à  des 
résultats  plus  précis,  grâce  à  l'emploi  de  la  méthode  de  séparation  des 
acides  éthyléniques  [iy  et  yo  par  l'intermédiaire  des  laclones  iodées,  mé- 
thode que  j'ai  fait  connaître  il  y  a  quelques  années  (-  ). 

Je  développerai  dans  un  autre  Recueil  les  conditions  précises  de  mes 
expériences.  Qu'il  me  suffise  de  dire  ici  que  j'ai  chauffé  l'acide  phényl- 


(')  Liebig's  Annalen,  l.  CCLXXXIII,  1894,  p.  47  »  '48  et  269  à  34t. 
(•)  Ànn.  de  Chini.  et  de  Phys.,  S*"  série,  t.  XIV,  1908,  p.  i45  à  184. 
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aj3-penténique  avec  de  la  lessive  de  soude  diluée  au  tiers  et  à  des  tempéra- 
tures variables,  depuis  100"  jusqu'à  170". 

Dans  aucun  cas  je  n'ai  pu  caractériser  la  présence  de  l'acide  attendu, 
savoir  l'acide  [By;  par  contre,  j'ai  trouvé  que  l'isomérisation  se  faisait,  pour 
une  pari  importante,  dans  le  sens  de  l'acide  yo  : 

C«H'— CtI=:CH-CH-- Cll^— COMl. 

J'ai  nettement  caractérisé  cet  acide  :  1°  par  la  lactone  iodée  correspon- 
dante, fondant  entre  io3"  et  110°  suivant  la  rapidité  du  chaufl'age  ('); 
2°  en  régénérant,  de  cette  lactone  iodée,  l'acide  phényl-yo-penténique, 
fondant  à  90°  et  le  comparant  avec  l'acide  préparé  par  la  méthode  de 
Fr.  Fichter  (-). 

La  réaction  est  complexe  et  ne  se  fait  pas  uniquement  dans  le  sens  de 
l'acide  y^;  dans  les  conditions  les  plus  favorables  j'ai  obtenu  environ,  en 
acide  yo,  Jo  pour  100  de  l'acide  ajï  mis  en  expérience.  Il  se  forme  en  outre 
une  proportion  importante  d'acide  j3-oxy,  comme  lavait  observé  Fittig;  il 
reste  enfin  une  faible  quantité  dun  produit  liquide,  à  réaction  acide,  qui 
est  peut-être  un  mélange  et  que  je  n'ai  pas  étudié. 

.l'ai  cru  intéressant  de  faire  connaître  cette  isomérisation  d'un  acide 
élh\léui(pie  a!5l  en  son  isomère  yo,  aucun  exemple  d'une  pareille  transfor- 
mation n'ayant,  je  crois,  été  signalé  juscpi'ici. 


CHIMUi:  OUGAMQUE.  —  Sur  la  iniuicone  acèlylèniqiie . 
Note  de  M.  (ieouues  Dipoxï,   présentée  par  M.  A.   Haller. 

M.  L.  Henry  a  décrit  les  propriétés  de  la  pinacom  succiniqae  (^),  en  se 
plaçant  au  point  de  vue  de  l'action  réciproque  de  ses  fonctions  alcooliques. 
Tl  m'a  semblé  intéressant  d'étudier  la  perturbation  qu'apporte,  dans  ces 
propriétés,  linterposition  d'une  triple  liaison  entre  les  fonctions  alcooliques. 

C1I''\  /GH'* 

Le  glycol  „  .^   /COH — G  ^^  G  —  GOHx   pj-^  préparé,  dans  ce  but,  par  l'aclion  de 


(')  Dans  mon  Mémoire  aux  Annales  de  Cliiinie  el  de  Physique,  rappelé  plus  haut 
j'ai  indiijué  le  point  de  ftision,  \oi°;  j  ai  reconnu  depuis  qu'il  était  inHuencé  par  la 
rapidité  du  cliault'age. 

(-)  Ber.  d.  d.  chem.  Gesell.,  t.  XXXI,  1898,  p.  aooi. 

(•')  Louis  Henuv,  Comptes  rendus,  t.  143,  1906,  p.  '196. 
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l'acétone  sui-  le  dibromoinagnésiumacélylène  est,  comme  l'indique  Jotsitch  ('),  un 
solide  blanc,  fondant  à  gS".  Je  n'ai  pu  en  obtenir  d'hydrate,  alors  que  les  pinacones 
saturées  en  donnent  aisément  un. 

A.  Action  des  hydracides.  —  Si  l'on  a  soin  d'opérer  à  basse  température, 
les  hydracides  agissent  sur  la  pinacone  acétylénique  de  la  même  manière 
que  sur  la  pinacone  succinique  :  les  fonctions  alcooliques  sont  éthérifiées  et 
la  triple  liaison  est  respectée. 

i"  IS acide  bromhydrique  donne  une  dibrornhydrine 

(CH'r-~  CBr  -  G  =  C  —  CBr  -  (  V.WY 

qtii,  après  cristallisation  dans  l'alcool,  fond  à  '^9°  et  bout,  sans  décomposi- 
tion notable,  à  219°.  Insoluble  dans  l'eau,  elle  est  peu  soluble,  à  froid,  dans 
les  solvants  organiques  usuels. 

Le  rendement,  (]ui  est  presque  ([u an tila il f  si  l'opération  se  produit  Jenlemenl  (i  jour) 
au  voisinage  de  o",  devient  très  mauvais  si  on  laisse  la  température  s'élever.  On  obtient 
alors  un  liquide  à  odeur  très  irritante,  que  je  n'ai  pu  encore  isoler  à  l'état  pur,  et  dans 
lequel  la  liaison  acétylénique  semble  avoir  été  atteinte.  .l'ai  l'intention  de  revenir  sur 
ce  corps,  ainsi  que  sur  un  produit  iiilerméiliaire  très  instable,  fondant  vers  5o°,  de  la 
décomposition  duquel  il  semble  provenir. 

Cette  dibrornhydrine  est  très  stable  :  le  Inome,  l'acide  sulfuiii|ue,  le  |)ermanganate 
à  froid  sont  sans  action.  L'acide  nitrique  fumant  l'oxyde.  La  potasse  sèche  ne  l'attaque 
qu'au-dessus  de  180°. 

2"  X^acide  chlorliydrique  donne  de  même  une  diclilorhydriiie  i\\\\  fond  à  ag"  et 
bout  à  62"'-63",  sous  iS""".  Les  rendements  sont  bien  moins  bons  que  pour  la  dibrom- 
hydrine. 

B.  Désliydratalion.   —   L'action  de  l'acide  sulfurique  étendu,  an    Ijaiii- 

niaric,  donne  en  proportions  variables,  suivant  la  concentration  cl  la  dur(''e 

de  cliauH'e,  les  deux  corps  suivants  : 

CH'\  -,  /(]H' 

I"   V alcool  ^^       ^(Z  —  Cï=^C  —  COIL    /,'„,,  liquide  à  odeur  agréable, 

légèrement  jaunâtre.  Il  bout  à  ioq^-iôo"  et  fond  à  —  2°,  ce  qui  permet  de 
le  purifier  par  cristallisation.  D,-  =  0,8772;  «,,  =  1,4687;  R,,  =  39,35. 

Ce  corps  ne  m'a  point  donné  d'acétine  ni  d'uréthane.  On  doit  toutefois  lui  attribuer 
la  formule  indi([uée.  car,  en  présence  de  mousse  de  platine,  il  (ixe  6"' d'hydrogène  pour 
donner  un  liquide  bduillanl  à  1 53"- 1.55"  d'indice  /ii)=  1 ,4216,  (juc  ces  constantes  iden- 
tifient avec  Valcool  (CH')2=CII  — CII-— CH^— COH  =  (CH')''  préparé  par  Kono- 
valofr(^). 

(')  Jotsitch,  Joiiin.  Soc.  p/tys,  ch.  r.,  t.  X.\X\  1,  !),  lyo'i,  p.  i545. 
(-)   Cenlralhlall,  t.  \,  1902,  p.  1271. 
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2"  Le  carbure  „,,„    .C  —  C^C  —  C^v  ^ti.-  La  déshydratation  cataly- 

tique  du  g'iycol  par  l'alumine  calcinée  donne  également  naissance  à  ce 
corps;  mais,  dans  ces  deux  cas,  le  carbure  est  souillé  d'une  petite  quantité 
de  l'alcool  précédent.  On  l'obtient  beaucoup  plus  pur  par  la  distillation  de 
la  dibromliydrine  sur  la  potasse  sèche. 

On  obtient  ainsi  un  lii|  II  ide  incolore,  très  mobile,  bon  il  lanl  à  I23°-I24"  (D,5=r  0,7898  ; 
rtDrrri, 48.59;  Hj|=  38,53).  Il  se  résinifie  très  vite  à  l'air,  surtout  à  chaud;  il  est  très 
avide  de  brome. 

En  présence  de  mousse  de  platine,  il  fixe  8''  d'hydrogène  pour  donner  le  car- 
bure CH",  bouillant  à  iog"-!  10°  (/(ii=^  1 ,  39/19;  Uu^  0,7001;  Hji^  39,028).  Ces  con- 
stantes identifient  ce  corps  avec  \e  dùnél/iyl/ie.iane-2  .5  préparé  parClarke  (').  Ce  fait 
légitime  la  formule  adoptée. 

C.   Conclusion.  —  Cette  étude  montre  que  :  ^ 

1°  Vis-à-vis  des  hydracides,  la  pinacone  acétylénique  se  comporte,  du 
moins  à  basse  température,  comme  la  pinacone  saturée  correspondante,  ou 
bien  encore  comme  2™"'  d'alcool  tertiaire; 

2°  Yis-à-vis  des  déshydratants,  elle  se  rappi'(xlie  beaucoup  plus  de  \a pina- 
cone malonique  qui,  elle  aussi,  donne  un  alcool  élhylénique  avec  déshydra- 
tation sur  un  chaînon  méthyle  (").  Mais  ici  la  déshydratation  est  plus  com- 
plète :  la  molécule  de  glycol  se  comporte  comme  2™°'  d'alcool  tertiaire  :  la 
triple  liaison  semble  donc  préserver  les  deux  fonctions  alcooliques,  séparées 
par  elle,  de  toute  action  réciproque. 


CHIMIE  ANALYTIQUE.  —  Méthode  de  destruction  complète  des  matières 
organiques  pour  la  recherche  des  poisons  minéraux.  Note  de  M.  Pieiike 
Breïe.\u,  présentée  par  M.  E.  Jungfleisch. 

La  méthode  que  j'expose  permet  la  destruction  complète  d'assez  grandes 
quantités  de  matières  organiques,  en  un  temps  relativement  court,  au  moyen 
d'acide  sulfurique  et  d'un  courant  réglable  de  vapeurs  nitreuses.  Elle  offre 
une  facilité  très  grande  dans  la  conduite  des  opérations  dont  la  surveillance 
est  réduite  au  miniuium;  elle  me  parait  avoir  certains  avantages  sur  les 
méthodes  actuelles  qui  font  arriver  de  l'acide  azotique  froid  dans  de  l'acide 
sulfurique  bouillant. 

(')  L.tTHA.M  Clarki:,  J.  of  ain.  Soc,  t.  XWI,  p.  585. 
(-)  Francke,  Monatsii.  fiir  Ch.,  1907,  p.  997. 
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On  introduit  i^oos  (l'oii;ane,  suffisaninient  divisé,  dans  lui  ballon  de  \  erie  d'Iùna  de  2' 
et  Ton  ajoute  3oo'^"'"  d'acide  sulfuriqiie  pur  (D  =  1 ,84). 

Un  tube  de  verre  amène  au  fond  du  ballon  un  courant  de  vapeurs  nitreuses  ;  celles-ci 
sont  produites  par  le  passage  d'un  courant  de  gaz  sulfureux,  provenant  de  la  détente 
de  l'anhydride  liquide,  dans  o',5  d'acide  azotique  contenu  dans  un  laveur  de  Durand. 
En  agissant  sur  la  vis  micrométrique  du  siphon  d'anhydride  sulfureux,  on  règle,  selon 
les  besoins,  le  courant  de  vapeurs  nitreuse?.  Des  tampons  de  coton  de  verre,  disposés 
dans  les  branches  du  laveur,  arrêtent  les  vésicules  liquides  qui  pourraient,  être 
entraînées. 

Le  tube  qui  plonge  dans  le  ballon  peut  être  relié  à  la  branche  du  laveur  par  un  joint 
de  caoutchouc,  mais  on  le  prend  d'un  diamètre  tel  qu'il  puisse  entrer  à  frottement 
doux  dans  cette  branche  pour  que  le  caoutchouc  ne  soit  pas  au  contact  des  vapeurs 
nitreuses.   Il  est  mieux  d'assurer  la  jonction  par  un  rodage. 

Le  ballon  contenant  les  matières  et  l'acide  sulfurique  est  chauffé  doucement  sur  un 
petit  réchaud  à  gaz,  et  le  courant  de  vapeurs  nitreuses  est  réglé  de  manière  qu'elles 
colorent  l'atmosphère  du  ballon.  Puis  on  procède  à  la  destruction  comme  s'il 
s'agissait  d'un  dosa^  d'azote  par  la  méthode  de  Kjeldahl. 

Les  matières  se  liquéfient  d'abord,  de  la  vapeur  d'eau  se  dégage,  un  peu  de  mousse 
se  produit  ;  on  augmente  progressivement  le  chaullage,  et  l'on  amène  sans  cesse  un  excès 
de  vapeurs  nitreuses.  Les  matières  se  carbonisent  bientôt,  des  vapeurs  blanches  d'an- 
hydride sulfurique  apparaissent.  A  j>arlir  de  ce  moment,  on  règle  le  chaullage  de  telle 
sorte  que  le  liquide  noir  soit  maintenu  en  ébullition  sans  cependant  qu'il  v  ait  un 
dégagement  exagéré  de  vapeurs  blanches  hors  du  ballon.  Si  l'on  prévoyait  ici  un 
manque  dacide  sulfurique,  il  suffirait  d'en  ajouter  5o'^°'',  après  avoir  laissé  refroidir. 

Les  vapeurs  qui  se  dégagent  sont  évacuées  dans  une  hotte  à  fort  tirage  ou  aspirées 
par  une  trompe  à  eau,  après  avoir  traversé  un   laveur  contenant  une  solution  alcaline. 

La  destruction  des  matières  se  poursuit,  les  parcelles  de  charbon  disparaissent,  l'acide 
sulfurique  s'éclaircit  peu  à  peu,  comme  s'il  s'agissait  d'une  destruction  par  la  méthode 
de  Kjeldahl,  où  la  petite  quantité  de  mercure  utilisée  comme  catalyseur  serait  rem- 
placée par  un  peu  de  vapeurs  nitreuses. 

Toute  cette  dernière  partie  des  opérations  est  la  plus  longue;  elle  s'efl'eclue 
presque  sans  surveillance,  une  fois  le  chauffage  et  le  courant  de  gaz  réglés. 

On  obtient  finalement  un  liquide  incolore  ou  tout  au  plus  jaune  paille, 
que  l'on  concentre,  s'il  y  a  lieu,  dans  une  capsule  de  jdatine.  Après  addition 
d'eau,  le  produit  est  traité  selon  les  procédés  habituels  de  recherche  des 
poisons  minéraux.  Les  composés  insolubles,  éventuellement  formés  (sulfate 
de  baryum,  etc.),  sont  recueillis  et  examinés  à  part. 

11  faut  environ  4  heures  pour  détruire  complètement  îoo'^  d'organe  et 
le  demi-litre  d'acide  azotique  peut  servir  pour  ,]  ou  5  destructions  environ. 

Je  pense  que  cette  méthode  de  destruction  des  matières  organiques, 
extrêmement  facile  à  manier,  sera  utile  dans  les  recherches  toxicologiques 
et  dans  d'autres  applications. 
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BOTANIQUE.  —  Les  Gnétales  sont  des  Angiospermes  apétales. 
Note  de  MM.  O.  Ligxier  et  A.  Tisox,  présentée  par  M.  (iuignard. 

Des  recherches  anatoiniques  entreprises  dans  la  fleur  des  Gnétales  et 
poursuivies  par  les  méthodes  les  plus  perfectionnées,  nous  ont  fourni  des 
renseignements  qui  apportent  une  lumière  nouvelle  sur  la  valeur  si  contro- 
versée de  ces  organes  et,  par  suite,  sur  la  position  systématique  de  la 
famille  : 

1"  Le  type  de  la  fleur  est  le  même  dans  les  trois  genres  :  Welwitschia, 
Eplieclra  et  Gnetum,  ainsi  que  dans  les  deux  sexes. 

2°  Ce  type  comprend  un  axe,  axillaire  d'une  bractée  mère  et  portant 
quatre  verticilles  successifs.  Les  deux  premiers  de  ces  verticilles  repré- 
sentent peut-être  un  périanthe;  le  troisième  forme  Vandrocée,  avec  sores 
tenninaiir  i-,  2- ou  3-locidaires;  le  quatrième  conslilue  un  ovaire  fermé., 
prolongé  en  style  et  stigmate  et  ne  renfermant  qu'un  seul  ovule  réduit  au 
nueelle.  Ce  dernier  est  basilaire,  dressé  et  semble  prolonger  l'axe  floral, 
mais  est  très  probablement  de  nature  foliaire . 

3"  La  lleur  mâle  du  Wehvitschia  mirabilis  est  la  seule  dans  laquelle  les 
quatre  verticilles  soient  représentés,  encore  le  verticille  terminal  (gynécée) 
y  est-il  stérile. 

Dans  la  fleur  femelle  de  cette  plante  et  dans  toutes  les  fleurs  mâles  et 
femelles  des  deux  autres  genres,  il  manque  au  moins  l'un  des  quatre 
verticilles  primordiaux. 

4"  Chacun  des  quatre  verticilles,  là  où  il  est  suffisamment  représenté,  est 
desserviyoar  un  système  libéro-ligneux  foliaire  bien  caractérisé . 

5°  h^unisexualité  des  fleurs  des  Gnétales  actuelles  dérive  d'un  /lerma- 
phroditisme  r/^/mewr  par  avortement  de  l'un  des  sexes  et,  ainsi  que  l'a  fait 
remarquer  Hooker('),  la  fleur  mâle  (pseudo-hermaphrodite)  du  Tl'.  mira- 
bilis est  l'indice  évident  de  cet  hermaphroditisme  antérieur. 

6°  Dans  ces  fleurs,  les  verticilles  sont  actuellement  distiques;  cependant 
le  cas  de  la  fleur  femelle  de  ÏEphedra,  qui  est  tristique,  laisse  supposer  que 
la  symétrie  florale  des  Gnétales  a  pu,  primitivement,  être  différente. 

a.   Dans  la  lleur  mâle  du  Welwilschia,  la  seule  qui  possède  encoie  ses  quatre  verli- 

(')  J.-D.  HooKKii,  On  W'elw'itxcliia,  a  ne»'  Geniis  of  Gnelaceœ  (Tram:.  Linn. 
Soc,  t.  XXIV,  i864). 
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cilles  visibles  ejcléiieurement,  le  verlicille  inférieur  est  situé  dans  le  plan  transversal 
et  toujours  enlièremenl  membraneux;  le  deuxième,  dans  le  plan  médian,  est  d'ordi- 
naire également  membraneux,  mais  peut  cependant  recevoir  des  faisceaux  médians 
réduits.  Le  troisième  verlicille,  dans  le  plan  tiansversal,  représente  l'androcée,  dont 
les  deux  sporophylles,  chacun  trilobé,  portent  aux  sommets  de  leurs  lobes  des  soies 
Jilicincens  liiloculaires;  chacun  de  ces  sporophylles  reçoit  un  seul  faisceau  (\ui  se 
trifur(|ue  et  dont  les  branches  se  rendent  directement  aux  sores.  Le  quatrième  verli- 
cille forme  un  ovaire  bicarpellé,  médian  dont  le  stigmate  semble  transformé  en 
nectaire  et  dont  l'ovule  (réduit  au  nucelle)  est  stérile;  chaque  carpelle  reçoit  dans  sa 
hase  un  unique  faisceau  médian. 

Dans  le  même  genre,  la  fleur  femelle  est  fortement  comprimée  entre  la  bractée 
axillante  et  l'axe  d'inflorescence.  Elle  possède  encore  le  premier  \erlicille  transversal, 
ordinairement  indiscernable  extérieurement  et  seulement  affirmé  parla  sortie  de  deux 
faisceaux  ou  deux  couples  de  faisceaux,  très  nets  quoique  très  petits;  dans  une 
(leur  avortée,  nous  avons  vu  ce  verticille  représenté  par  deux  Jjraclées  latérales  très 
distinctes.  Le  deuxième  verlicille  de  la  Heur,  vraisemblablement  avorté  par  compres- 
sion, a  disparu  sans  laisser  aucune  trace.  Le  troisième,  situé  dans  le  plan  transversal, 
est  transformé  en  l'appareil  ailé  prolecleur  et  disséminaleur  du  fruit;  il  reçoit  deux 
couples  de  faisceau. v  inégaux.  Le  quatrième,  dans  le  plan  médian,  forme  l'ovaire 
bicarpellé  habituel  des  Gnétales,  à  l'intérieur  duquel  se  trouve  le  nucelle  fertile;  ce 
verticille  est  desservi,  dans  sa  base,  pai-  quatre  faisceaux  (deux  dans  chaque  carpelle) 
dichotomes  vers  le  haut. 

b.  Dans  la  fleur  mâle  de  V Ephedra,  le  premier  verlicille  avorte,  le  deuxième  forme 
l'enveloppe  scarieuse,  le  troisième  est  composé  de  deux  sporophylles  plus  ou  moins 
lobés  au  sommet  (rarement  simples),  chaque  lobe  poilant  un  sore  terminal  2-  o\i 
parfois  3-loculaire.  Ces  deux  sporophylles  sont  desservis  chacun  par  un  faisceau  qui 
se  divise  en  autant  de  branches  qu'il  existe  de  sores.  Par  atrophie  précoce  du  sommet 
végétatif  de  la  fleur,  le  qtuitrième  verticille  a  disparu  et  les  deux  sporophvlles  sous- 
jacents  sont  plus  ou  moins  longuement  coalescenls  en  une  colonne  sorifère  terminale 
(|ui  semble  prolonger  l'axe  de  la  fleur. 

La  fleur  femelle  de  V Kphedra  est  trimère  (sauf  peut-être  dans  quelques  cas),  mais 
les  feuilles  du  côté  exléiieur,  situées  vis-à-vis  la  bractée  axillante,  sont  plus  ou  moins 
réduites.  Dans  celle  lleur,  les  deux  \erlicilles  inférieurs  de  la  fleur  type  ont  disparu 
sans  laisser  aucune  trace.  Le  troisième  verlicille  produit  la  coque  et  re(;oit  trois  fais- 
ceaux dont  l'extérieur  presque  toujours  plus  court  est  parfois  très  réduit.  Le  qua- 
trième verlicille  foinie  un  ovaire  Iricarpellé  très  mince,  renleruianl  un  uuielle  lui  ; 
dans  cet  ovaire,  le  carpelle  médian  intérieur  (le  plus  rapproché  de  1  axe  du  chaton  )  est 
prédominant  et  se  termine  par  un  lobe  stigmatique  habiluellement  unique.  Les  fais- 
ceaux correspondant  aux  carpelles  sont  très  réduits  et  ne  se  détachent  pas  de  la  cupule 
sous-nucellaire. 

c.  Dans  le  genre  Gnetum,  la  fleur  mâle  ne  diiïère  de  celle  de  VEphedra  que  parce 
que  le  deuxième  verticille  est  parenchymaleux  et  desservi  par  deux  couples  de  fais- 
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ceaii.v  el  parce  que  les  deu\  sporopliylles  du  troisième  verticilie,  loiijoiirs  entiers,  ne 
portent  chacun  (\a'an  seul  sporange  (sac  pollinique). 

Dans  la  fleur  femelle,  l'anatomie  ne  laisse  reconnaître  ni  la  composition,  ni  l'orien- 
tation des  verticilles,  parce  que  les  faisceaux  y  sont,  à  (nus  les  niveaux,  répartis  sur 
des  cercles  continus.  Toutefois,  les  observations  organogéniques  de  Beccari  ('),  qui 
montrent  l'enveloppe  externe  et  l'enveloppe  interne  nettement  bifides  et  non  moins 
nQVlQmen].  superposées,  permettent  d'affirmer,  d'une  part,  ([ue  les  verticilles  sont  ici 
encore  formés  de  deux  feuilles,  d'autre  part,  que  les  trois  enveloppes  représentent  les 
deuxième,  troisième  et  quatrième  verticilles.  Ainsi  donc,  le  premier  verticilie  seul 
ferait  défaut  (on  sait  que,  dans  les  fleurs  des  épis  pseudo-androgynes,  le  troisième  ne 
se  développe  pas  non  plus).  Le  deuxième  et  le  troisième  produisent  l'enveloppe  charnue 
et  la  coque.  L'ovaire  constitué  par  le  quatrième  rappelle  celui  des  deux  genres  précé- 
dents. Contrairement  à  ce  qui  a  été  écrit  par  tous  les  anatomistes,  l'ovaire  est, 
comme  les  verticilles  sous-jacents,  desseni  par_  un  cercle  de  faisceaux  bien  caracté- 
risés et  qui  parfois  même  pénètrent  dans  la  hase  de  sa  lame  libre  :  il  est  vrai  cepen- 
dant que  le  plus  souvent  ces  faisceaux  s'éteignent  avant  d'atteindre  cette  base. 

Pour  conclure,  nous  dirons  donc  que  les  tleurs  des  Gnétales  sont  angio- 
spermiques,  mais  que  loin  d'être,  comme  l'ont  admis  la  plupart  des  bota- 
nistes, des  organes  en  voie  d'extension,  ce  sont  au  contraire  des  organes  en 
voie  de  réduction. 

Les  (Ine'tales  sont  donc  nettement  des  Angiospermes  et,  en  raison  des 
nombreux  caractères  gymnospermiques  qu'elles  retiennent  encore,  nous 
ajouterons  que  ce  sont  des  Angiospermes  primitives.  Toutefois,  comme  l'ont 
déjà  remarqué  Arber  et  Parkin  (-),  l'intensité  du  groupement  de  leurs 
fleurs  et  l'extrême  réduction  des  fructifications,  ainsi  que  leur  retour  à 
l'unisexualité,  ne  permettent  pas  d'admettre  qu'elles  soient  sur  la  ligne  de 
descendance  directe  des  Angiospermes.  A  ce  point  de  vue,  elles  rappellent 
beaucoup  les  Apétales,  et  particulièrement  les  Amentales,  dont  elles  ont 
presque  l'organisation  florale. 

Nous  pensons  donc  que  les  Gnétales  forment,  dans  l'Angiospermie,  itn 
groupe  à  part  à  côté  des  Amentales  et  que,  comme  celles-ci,  elles  appar- 
tiennent à  une  branche  latérale  née  sur  la  base  du  tronc  angiospermujue. 
Peut-être  même  est-ce  de  la  base  de  cette  branche  gnétaléenne  que  s'est 
détachée  la  branche  amentaléenne  ? 

(')  O.  Beixaki.  Délia  organogenia  dei  fiori  feniinei  del  Gnetum  Gnenion  L. 
(iVwoc.  Giorn.  bot.  ital.,  t.  IX,  1877,  p.  91). 

(')  N.  ÂHBER  and  J.  Parkin,  The  relationship  of  llie  Angiosperms  to  ihe  Gnétales 
(Ann.  Bot.,  t.  XXU.  1908). 
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PHYSIOLOGIE  VliGÉi'ALE.  —  Aclion  sttr  les  phiiilcs  relies  de  qiieUjues  sub- 
stances extraites  du  goudron  de  fwuille  et  employées  en  agriculture.  Noie 
de  M.  Marcei-  Miraxde,  présentée  par  M.  Guignard. 

Dans  une  Note  récente  (Comptes  rendus ,  21  noveinl)rc  1910),  j'ai  expliqué 
l'aclion  physiologique  des  vapeurs  de  goudron  sur  les  plantes  vertes. 
Des  actions  analogues  sont  produites  sur  ces  mêmes  plantes  par  un  certain 
nombre  de  substances  dérivées  du  goudron  de  houille  et  qu'on  utilise  dans 
la  pratique  horticole  et  agricole. 

Depuis  un  certain  nombre  d'années,  on  trouve  dans  le  commerce  des 
produits  désignés  sous  le  nom  dé  carhonyle,  huile  verte.,  carholineum.  car- 
honéine.  etc. 


-  •> 


Ce  sont  des  mélanges  liquides  de  produits  dérivés,  par  distillation,  du  goudron  de 
houille  ne  répondant,  la  plupait  du  temps,  à  aucune  formule  uniforme.  Chaque  usine 
possède  ses  formules  variées  et  souvent  les  mixtures  se  font  sans  préoccupation  préa- 
lable de  dosage.  Toutes  ces  substances  contiennent  de  la  créosote;  leur  odeur  seule 
suffirait  à  s'en  rendre  compte.  Elles  jouissent  de  propriétés  insecticides  et  antisep- 
tiques très  efficaces  et  sont  employées  à  de  nombreux  usages  :  imprégnation  des  bois, 
des  échalas  de  vigne;  badigeonnage  des  planches  des  codres  pour  cultures  sur  couche, 
des  troncs  d'arbres  fruitiers  envahis  par  les  mousses  et  les  lichens.  Pures  ou  éniul- 
sionnées  dans  l'eau,  l'eau  de  chaux,  le  carbonate  de  soude,  on  les  emploie  en  pulvéri- 
sations contre  les  insectes  nuisibles  aux  plantes  cultivées. 

Depuis  longtemps,  on  a  signalé  l'inlluence  très  nocive  qu'exercent  sur  les 
plantes  vertes  ces  substances  très  volatiles,  soit  par  leurs  vapeurs,  soit  par 
leur  contact  (voir,  par  exemple,  \e  Journal  d' Agriculture  pratique,  t.  XIV, 
1907,  p.  454»  -"^î  âji}  55o). 

Dans  une  enceinte  limitée,  où  l'air  peut  se  charger  facilement  d'une 
proportion  suffisante  de  vapeurs  de  ces  substances,  les  bourgeons,  les 
feuilles,  les  fleurs  sont  rapidement  atteints  plus  ou  moins  profondément  et 
même  tués.  L'emploi  de  ces  substances  est  dangereux  dans  les  serres  et 
les  coffres  sous  châssis. 

Les  pieux,  les  échalas  imprégnés  ont  été  souvent  néfastes  aux  racines  des 
plantes  et  aux  bourgeons.  Il  a  été  recommandé  de  n'utiliser  les  bois  ainsi 
imprégnés  qu'après  les  avoir  abandonnés,  au  préalable,  à  un  long  séjour  à 
l'air  libri'.  L'émission  de  vapeurs  nocives  par  des  bois  inqtrégnés  est  sou\  eut 
de  longue  durée.  Cette  année  même,  j'ai  été  témoin  du  fait  suivant:  dans 
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une  grande  serre  du  Jardin  des  Plantes  de  Grenoble,  on  avait  introduit, 
pour  un  certain  usage,  quelques  planches  passées  depuis  assez  longtemps  au 
carbonyle  ;  on  avait  même  oublié  leur  présence  dans  la  serre,  lorsqu'on 
constata,  sur  de  très  nombreuses  plantes,  la  chute  des  bourgeons,  le  llétris- 
sement  des  feuilles,  la  décoloration  des  fleurs.  On  put  sauver  le  reste  en 
écartant  la  cause  du  mal. 

Les  eflets  produits  par  ces  substances  sur  les  plantes  entrent,  comme  ceux 
du  goudron,  dans  le  mode  d'action  quej'aidécritpour  les  vapeursen  général 
et  plus  particulièrement  pour  les  vapeurs  des  substances  organiques,  tes 
vapeurs  produisent  dans  la  cellule  verte  des  phénomènes  de  noircissement  qI 
de  dégagement  consécutifs  à  la  mort  plasmolytique  de  la  cellule.  Avant  que 
ces  phénomènes  deviennent  apparents,  alors  que  la  cellule  est  encore  bien 
verte,  la  fonction  chlorophyllienne  y  est  suspendue  :  elle  est  aneslhésiée,  au 
sens  végétal  du  mot  {Comptes  rendus,  12  juillet  1909,  16  août  1910,  21  no- 
vembre 1910  et  Bibliographie  citée). 

Ces  substances  contiennent  beaucoup  de  créosote  et,  par  suite,  la  plupart 
des  phénols  qui  se  trouvent  dans  le  goudron,  principalement  le  phénol  ordi- 
naire et  les  crésols.  On  peut  donc  pressentir  que  l'effet  de  ces  substances 
sera  celui  des  phénols.  J'ai  montré  que  relativement  peu  de  phénols  pro- 
voquent à  la  fois  noircissement  et  dégagement  ;  si  l'on  prend,  par  exemple, 
les  plantes  à  acide  cyanhydrique  comme  termes  de  comparaison,  la  plu- 
part des  phénols  noircissent  la  feuille  du  laurier-cerise  sans  dégagement 
de  CAzH. 

Le  phénol  ordinaire  donne  du  noircissement,  de  même  que  le  mélacrésol 
etleparacrésol;  l'orthocrésol  donne  une  coloration  brun  clair  accompagnée 
d'un  dégagement  très  rapide. 

Des  expériences  en  tubes  ou  sous  cloches  montrent  que  les  vapeurs  de 
carbonyle  et  de  carbolineum  provoquent  le  noircissement  des  feuilles  en 
général.  Avec  le  laurier-cerise,  il  y  a  noircissement  sans  dégagement 
deCAzH.  La  créosote  pure  agit  absolument  de  même,  mais  plus  lentement. 

Ces  substances  agissent  aussi,  d'une  manière  énergique,  par  contact.  Des 
gouttes  de  carbonyle  sur  des  feuilles  vertes  noircissent  instantanément  aux 
points  de  contact,  et  le  noircissement  se  propage  peu  à  peu  dans  les  tissus 
environnants.  Une  feuille  atteinte  par  des  gouttes  de  carbonyle  est  rapide- 
ment tuée.  Cet  été,  au  Jardin  des  Plantes  de  Grenoble,  une  palissade  en 
bois  a  été  passée,  sur  place,  au  carbonyle;  toutes  les  feuilles  et  même  des 
plantes  entières  du  voisinage,  atteintes  par  les  gouttes  tombées  du  pinceau, 

G.  R..  1911,  I"  Semestre.  (T.  152,  N'  4.)  .  ^7 
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onl  été  tuées  en  quelques  heures.  L'action  du  contact  est  plus  violente  que 
celle  des  vapeurs  directes,  mais  elle  est  due  encore  à  la  dilTusion  des 
vapeurs  de  la  surface  enduite  à  travers  les  cellules 

Cette  Note  na  donc  pas  pour  but  de  signaler  les  efl'ets  nocifs  de  ces 
siilistances,  connus  déjà,  mais  seulement  d'en  expliquer  le  mécanisme  après 
les  avoir  constatés  à  nouveau,  et  d'appuyer  la  recommanda! ion  déjà  faite 
de  n'user  de  ces  produits  commerciaux  qu'avec  la  plus  grande  prudence. 


CRYPTOGAMIE.  —  Sur  quel(jues  Plasmodiophoracées  non  hyperlro- 
phiantes.  Note  de  MM.  Ri<:\i':  Maire  et  Adrien  Tiso.v,  présentée 
par  M.  Guignard. 

Au  printemps  de  rgio  nous  avons  remarqué,  dans  les  cellules  de  l'assise 
absorbante  et  du  parenchyme  cortical  des  racines  de  Veronica  arvensis,  des 
masses  plasmiques  uni-  puis  plurinucléées  se  transformant  en  amas  de  spoies. 
L'étude  cytolog'ique  que  nous  avons  faite  de  ce  parasite  nous  a  permis  d'y 
retrouver  les  caractères  des  Plasmodiophoracées.  Au  même  moment,  nous 
avons  eu  connaissance  d'une  Note  de  Schwartz,  décrivant,  sous  le  nom  de 
Sorosphœra  Jurici,  un  organisme  analogue,  observé  dans  les  racines  des 
Juncus  bafonius,  olHiisiJlorus,  lamprocarpus.  Nous  av,ons  nous-mêmes  retrouvé 
depuis  une  autre  Plasmodiophoracée  du  même  type  dans  les  racines  de 
Callitriche  stagnalis. 

Ces  Plasmodiophoracées  forment  un  groupe  particulier,  qu'on  ne  peut 
raltachei'  à  aucun  des  genres  décrits  jusqu'à  présent,  pas  même  au  genre 
Sorus/i/uera,  auquel  Schwartz  a  cru  pouvoir  rapporter  le  parasite  des  racines 
des  J/i/icas.  Ce  groupe,  caractérisé  surtout  par  la  réduction  extrême  de  la 
schizogonie  et  l'absence  d'action  hyperlrophiante,  constitue  un  genre 
nouveau  que  nous  nomuions  Ligniera.  Voici  une  brève  diaguose  de  ce  genre 
et  des  trois  espèces  qu'il  renferme  jusqu'ici. 

Ligniera.  genus  novum  Plasniodioplioracearuni.  —  In  cellulis  liospitis  inimnlalis 
parasilans,  nec  tiimores  gignens;  schizogoiiia  reducla  ;  sporse  in  acervuios  vaiiiforines 
coiijuiic(a;. 

L.  radicalis  sp.  nov.  —  Spoiis  levibiis,  \-^  y.  diain.,  in  acervuios  r-aiius  cavos  con- 
jiincli-^.  —  liai),  in  Callilriclie  slaffiiali. 

L.  ./««f/ (Sciiwai'lz).  —  Sporis  levihus,  ^^-J (■>■.  in  aceivnlos  sa'pius  cavos  conjnnclis. 
—  Mal),  in  Jiincix. 

L.  veiriicnsii .  II.  sp.  —  Spori*.  crasse  x  erinrosis,  4"'\"-  ilii""-.  in  ;uei\ul(is  plenos 
cniiiuiirlis. 
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Le  L.  radicalis,  qu'on  peut  considérer  comme  l'espèce  lype,  vil  dans  les  cellules 
de  l'assise  absorbante  et  des  assises  superficielles  du  parenchyme  cortical  des  racines 
de  Callilriche  slagnnlis.  L'iufeclion  se  fait  de  1res  bonne  lieure,  à  peu  de  distance  du 
point  végétatif. 

On  trouve  dans  des  cellules  encore  embryonnaires  des  myxamibes  uninucléées,  qui 
deviennent  très  rapidement  plurinucléées.  La  présence  du  parasite  ne  modifie  pas 
sensiblement  la  cellule,  qui  continue  à  croîtie  comme  ses  voisines,  sans  atrophie 
comme  sans  hypertrophie. 

On  trouve  à  côté  du  parasite  le  noyau  de  la  cellule  hôtesse,  non  ou  à  peine  modifié. 
Le  parasite  reste  cantonné  dans  la  cellule  infeclèe,  dont  il  ne  provoque  pas  la  division, 
comme  le  font  les  Plasinodioi>lioro .  Soinsjjhœia  >i\.  Tctiri/ny.ia.  Il  ne  présente  pas  de 
schizogonie,  on  bien  celle-ci  se  réduit  à  la  forinalion  de  deu\  ou  liois  mvxamibes  dans 
l'intérieur  de  la  cellule  infectée.  La  phase  sclii/.ogonique  étant  très  réduite  et  le  parasite 
foit  dispersé  sur  son  hôte,  il  est  assez  dillicile  de  trouver  les  mitoses  de  cette  phase. 

Mous  avons,  cependant,  léussi  à  constater  qu'elles  sont  du  t\pe  cincil'orme  particu- 
lier aux  Plasmodiophoracées  ;  ce  sont  des  promiloses  au  sens  de  Challon.  Les  myxa- 
mibes sont,  à  Toccasion.  capables  d'englober  des  corps  solides;  nous  avons,  en  effet, 
observé  dans  certains  cas  des  myxamibes  ayant  ingéré  des  algues  qui  s'étaient  déve- 
loppées avec  elles  dans  la  cellule  hôtesse.  Les  mvxamibes  sont  arrondies,  leur  proto- 
plasma  est  très  granuleux  et  leurs  noyaux,  souvent  visibles  sur  le  vivant,  ont  toute 
leur  chromatine  condensée  en  un  karyosome  assez  gros. 

La  phase  sporogoni(]ue  débute  de  très  bonne  heure  ;  on  voit  parfois  des  myxamibes 
binucléées  présenter  des  divisions  sporogoniques.  La  phase  sporogonique,  ordinai- 
rement précédée  par  une  extension  de  la  myxamibe,  dont  les  limites  deviennent 
indistinctes,  débute  par  un  stade  chromidiai  pendant  lequel  les  noyaux  ne  sont  plus 
colorables.  Les  noyaux  reconstituent  ensuite  des  filaments  chromatiques  et  subissent 
les  deux  mitoses  sporogoniques,  qui  présentent  à  peu  prés  les  mêmes  caractères  que 
chez  les  autres  Plasmodiophoracées.  Avant  la  première  mitose,  il  y  a  ordinairement 
séparation  plus  ou  moins  complète  de  chaque  énergide,  de  sorte  qu'après  la  deuxième 
mitose  les  jeunes  spores  se  trouvent  groupées  en  tétrades.  Mais,  au  lieu  de  garder  cette 
disposition  comme  dans  les  Tetraniyxa^  les  spores  s'agrègent  en  balles  plus  ou  moins 
régulières,  qui  souvent  remplissent  complètement  la  cellule  hôtesse,  dont  le  noyau 
finit  par  disparaître  après  avoir  dégénéré  par  pycnose.  On  trouve  dans  les  cellules 
hôtesses  une  ou  plusieurs  balles  de  spores  suivant  qu'elle  contenait  une  ou  plusieurs 
myxamibes  ;  de  plus,  il  arrive  parfois,  mais  très  rarement,  qu'une  ou  deux  tétrades 
restent  isolées  au  moment  de  la  formation  des  balles. 

Les  balles  sont  pleines  ou  creuses,  aplaties  ou  cylindriques,  arrondies  ou  allongées, 
suivant  leur  taille  et  les  conditions  dans  lesquelles  elles  se  sont  développées. 

La  spore  est  uninucléée  à  tout  âge;  elle  s'entoure  rapidement  d'une  membrane  lisse, 
un  peu  épaissie,  hyaline  ou  à  la  fin  très  légèrement  brunâtre.  La  spoie  mûre  contient 
un  ou  plusieurs  granules  coloi-ables  en  brun  par  l'iode,  comme  celle  des  autres 
Plasmodiophoracées. 

Les  spores  paraissent  avoir  fréquemment  une  germination  précoce,  car  on  trouve 
fréquemment  dans  de  jeunes  racines  des  balles  de  spores  vides;  mais  nous  n'avons 
malheureusement  jamais  pu  observer  jusqu'à  présent  cette  germination. 
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Le  L.  Jtinci  préseiile,  d'après  les  recherclies  de  Schwartz,  un  développement  assez 
semblable.  Toutefois,  les  jeunes  spores  ne  paraissent  pas  être  aussi  nettement  groupées 
en  tétrades,  et  les  spores  adultes  sont  jilus  grosses  que  eelles  du  />.  radicalis. 

Le  A.  Lwm/coso  se  distingue  facileuienl  des  deu\  précédents  par  ses  spores  verru- 
queuses.  Son  développement  est  presque  identique  à  celui  des  deux  autres  espèces. 
(I  forme  parfois  ses  spores  dans  des  poils  radicaux  :  elles  sont  alors  disposées  en  files 
et  plus  ou  moins  libres. 

Nous  avons  observé  sur  les  racines  de  Poa  a/inua  un  parasite  qui  présente 
absolument  l'aspect  d'un  Ligniera  par  ses  niyxamibes  donnant  des  balles 
de  spores  dans  des  cellules  non  modifiées.  Ce  parasite  parait  être  très 
voisin  du  L.  Junci,  s'il  ne  lui  est  pas  identique;  mais,  n'ayant  pu  observer 
les  mitoses  et  le  mode  de  formation  des  spores,  nous  ne  pouvons  le  ranger 
avec  certitude  dans  les  Plasmodiophoi'acées. 

Affinités  des  Ligniera.  —  Les  Ligniera  rappellent  beaucoup  le  Rhizomyxa 
hypogœa  Borzi,  qui  est  également  un  parasite  non  liypertrophiant  des 
racines  de  diverses  plantes.  Ce  Rhizomy.va,  dans  le  sens  où  le  comprenait 
Borzi,  parait  bien  être  un  complexe  de  divers  organismes  confondus  les  uns 
avec  les  autres,  et  certainement  les  Ligniera  étaient  englobés  dans  ce  com- 
plexe. Une  des  ligures  de  Borzi  paraît  représenter  le  L.  verrucosa;  d'autres 
rappellent  beaucoup  le  L.  Junci  el  le  L.  radicalis.  Toutefois,  le  véritable 
R.  hypogwa,  dans  le  sens  restreint  que  lui  attribue  A.  Fischer,  est  caracté- 
risé par  la  présence  de  zoosporocystes  à  parois  minces,  donnant  naissance  à 
plusieurs  zoospores,  zoosporocystes  qui  manquent  chez  les  Ligniera.  Les 
Ligniera  ressemblent  aussi  au  Woronina  polycystis^  dont  les  balles  de  spores 
rappellent  celles  du  L.  verrucosa.  Il  est  fort  possible  (jue  les  Ligniera  se 
soient  formes  aux  dépens  d'organismes  voisins  des  ]\'oronina,  par  dispari- 
tion des  zoosporocystes.  L'origine  des  Plasmodiophoracées  devrait  alors 
être  recherchée  dans  les  Chytridiales. 


ANTlIKûPOLOGlE.  —  Analyse  et  comparaisons  sexuelles  de  quelques  grandeurs 
du  crâne  et  de  la  face  chez  les  Tsiganes.  i\ote  de  M.  Eugkne  Pittard, 
présentée  par  M.  A.  Laveran. 

Dans  une  Note  précédente  (')  nous  avons  apporté  les  résultats  d'une 
première  analyse  des  diverses  grandeurs  du  corps   chez  les  Tsiganes.   11 

(')  Eugène  I'ittard,  Analyse  de  quclquex  grandeurs  du  corpx  de  l'hnmme  et  de  la 
femme  chez  les  Tsiganes  (Comptes  rendus,  aS  octobre  igoâ). 
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s'agissait  alors  des  principaux  segmenls  composant  la  taille  lolale,  et  de 
quelques  grandeurs  verticales  de  la  tête.  Aujourd'hui  nous  ajoutons  à  ces 
dernières  les  dimensions  principales  du  crâne  et  de  la  face,  considérées,  en 
majeure  partie,  dans  leur  développement  transversal,  ces  grandeurs  étant 
comparées  dans  les  deux  sexes. 

Notre  série  se  compose  toujours  de  780  Tsiganes  masculins  et  de 
43o  femmes  du  même  groupe  ethnique. 

Nous  avions  jusqu'alors  effectué  nos  comparaisons  par  rapport  à  la  taille 
totale.  Aujourd'hui  nous  ajoutons  à  ces  premiers  résultats  des  comparai- 
sons par  rapport  au  buste. 

Les  conclusions  de  nos  recherches  peuvent  se  résumer  de  la  manière  sui- 
vante, en  rappelant,  au  préalable,  l'intérêt  qui  s'attache  à  cette  population 
dont  l'origine  exacte  est  encore  inconnue. 

Par  rapport  à  la  taille  totale  et  par  rapport  à  la  grandeur  du  buste  : 

Le  crâne  masculin  est  moins  développé  dans  le  sens  horizontal  et  dans  le 
sens  transversal  que  le  crâne  féminin;  mais  il  est  plus  développé  dans  le 
sens  vertical. 

La  largeur  du  front  est  aussi  moins  développée  chez  les  hommes.  Le  vi- 
sage des  hommes  est  plus  long,  absolument  et  relativement,  que  celui  des 
femmes.  Il  est  plus  long,  non  pas  seulement  dans  sa  hauteur  totale,  mais 
dans  chacun  des  segments  qui  le  composent  :  régions  ophryaque,  ophryo- 
nasale,  ophryo-alvéolaire,  naso-alvéolaire,  alvéolo-mcntonnière  ;  mais  ces 
diverses  régions  présentent,  dans  leurs  rapports  de  grandeur,  de  notables 
différences  sexuelles.  C'est  le  segment  alvéolo-mentonnier  qui  est  le  moins 
développé,  relativement,  chez  les  femmes,  et  c'est,  chez  le  même  groupe 
sexuel,  le  segment  naso-alvéolaire,  puis  le  segment  ophryo-alvéolaire  qui, 
parleur  développement,  se  rapprochent  le  plus  de  ceux  des  hommes. 

Si  le  visage  masculin  est  plus  long,  il  est  relativement  moins  large 
que  celui  des  femmes,  dans  sa  région  bijugale  (si  l'homme  =  100,  la 
femme  =  101,2).  Il  est  presque  exactement  de  même  largeur  relative  dans 
sa  partie  bizygomatique  (sauf  par  rapport  au  buste;  dans  ce  cas-là  l'homme 
a  le  diamètre  bizygomatjque  plus  grand  que  celui  de  la  femme). 

Les  deux  dimensions  du  nez  (diamètre  naso-spinal  et  largeur  des  narines) 
augmentent  d'une  manière  absolue  au  fur  et  à  mesure  que  s'accroît  la  taille, 
et  cela  dans  les  deux  sexes;  mais  ces  deux  dimensionsabsolues  sont,  à  taille 
égale,  plus  grandes  chez  les  hommes  que  chez  les  femmes. 

Au  fur  et  à  mesure  de  l'augmentation  de  la  taille,  les  deux  dimensions 
relatives  du  nez  diminuent.  Elles  diminuent  relativement  plus  chez  la  femme 
que  chez  l'honmie. 
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Les  femmes  ont  donc  un  nez  absolument  et  relativement  plus  petit  que 
celui  des  hommes. 

La  long^ueurde  l'ouverlure  palpébrale  est  plus  grande  chez  les  femmes 
que  chez  les  hommes.  Les  grands  yeux  des  femmes  tsiganes  ne  sont  pas  une 
apparence. 

La  longueur  de  loreille  et  la  largeur  de  cet  organe  sont  relativement  plus 
grandes  chez  les  femmes.  Mais  ces  deux  diamètres  présentent  de  fortes 
variations  individuelles  qui  sont  assez  consixlérables  pour  retentir  jusque 
dans  des  groupes  numériquement  très  importants. 

Par  contre,  la  hoiiche  est  plus  petite  chez  la  femme  que  chez  riiomme. 

En  résumé,  on  peut  conclure  des  nombreuses  mensurations  comparées, 
que  la  femme  tsigane  possède  relativement  (')  : 

Un  crâne  plus  développé  dans  le  sens  sagittal,  un  front  plus  large,  une 
face  également  plus  large,  une  oreille  plus  grande,  des  yeux  plus  largement 
fendus  que  l'homme; 

Mais  elle  a  le  crâne  moins  développé  dans  le  sens  vertical,  la  face  et  le 
nez  moins  longs;  la  bouche  plus  petite  que  l'homme. 

Les  constatations  ci-dessus  sont  à  rapprocher  de  celles  du  même  ordre, 
obtenues  sur  d'autres  groupes  humains. 


ZOOLOGIE.  —  Sur  quelques  animaux  parasites  ou  commejisaux  des  Madré- 
poraires  du  genre  Galaxea  (Oken).  Note  (-)  de  M.  Cii.  (iR.4viER,  présentée 
par  M.  Edmond  Perrier. 

Les  Galaa-ea,  avec  leurs  grands  calices  faisant  saillie  au-dessus  de  l'abon- 
dant cœnenchyme  qui  les  sépare  les  uns  des  autres,  sont  envahis  par  des 
commensaux  et  par  des  parasites  variés. 

Souvent,  leur  masse  est  creusée  en  tous  sens  par  divers  animaux  perceurs 
et  en  particulier  par  des  Annélides  polychètes  et  par  des  Ciéphyriens.  Chez 
certains  exemplaires  de  Galaxea  Ellisi  M.-Edw.  et  H.,  tjue  j'ai  recueillis 
en  1904  dans  la  baie  de  Tadjourah  (golfe  d'Aden),  une  grande  partie  de  la 
surface  libre  de  la  colonie  se  montre  criblée  de  petits  tubes  de  Sabelliens 
localisés  dans  le  cœnenchyme  qu'ils  traversent  de  part  en  part.  Les  polypes 
restés  indemnes  n'ont  aucunement  souffert  de  la  présence  des  commensaux 
en  question.  11  n'en  est  pas  toujours  ainsi;  il  arrive,  en  effet,  qu'en  certains 


(')   Four  les  aulies  régions  du  corps,  voir  la  Noie  du  23  octobre  igoS. 
(-)  Frésenlée  (kns  la  séance  du  lôjanviei'  igri. 
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points,  les,  colonies  sont  absolument  ravagées  par  les  organismes  perforants; 
il  se  fait  alors,  autour  des  régions  nécrosées,  une  prolifération  qui  aboutit 
à  la  production  d'un  grand  nombre  de  nouveaux  calices;  il  eu  résulte  des 
déformations  plus  ou  moins  considérables  de  la  surface. 

Les  parasites  les  plus  abondants  sur  les  colonies  de  Galaxea  sont  les 
Cirripèdes  du  genre  Pyrgormi  qui  iîîfestent  d'ailleurs  nombre  d'autres 
Madréporaires.  Presque  toujours  ces  Crustacés  se  lixent  sur  les  calices; 
mais  ils  peuvent  aussi  vivre  en  dehors  de  ceux-ci.  Dans  l'un  des  exem- 
plaires de  Galaxea  fascicularis  L.  que  jai  rapportés  de  Djibouti,  ce  dernier 
cas  s'observe  deux  fois. 

Deux  Pvrgoina  s'étaient  attachés  respectivement  aux  côtés  de  deux 
calices  auxquels  ils  s'étaient  soudés;  les  scptes  de  ces  calices  avaient  les 
caractères  normaux.  Les  polypes  correspondants  ne  paraissaient  pas  avoir 
pâti  du  voisinage  des  Crustacés.  Ces  cas  sont  toutefois  exceptionnels;  d'or- 
dinaire, les  Pyrgoma  évoluent  au  sommet  des  calices  des  (îalaxca.  La 
muraille  des  calices  au  sommet  desquels  vivent  les  Pyrgoma  est  sillonnée 
par  de  fines  stries  longitudinales  beaucoup  moins  saillantes  que  dans  les 
calices  normaux.  A  l'intérieur,  fréquemment,  on  ne  trouve  pas  trace  de 
seples,  même  dans  la  région  basilaire,  ce  qui  indique  que  la  fixation  du 
parasite  s'est  faite  de  très  bonne  heure.  La  profondeur  de  la  cavité  située 
au-dessous  du  [)arasile  est  égale  à  la  hauteur  du  calice  au-dessus  de  la 
surface  du  coMicnrliN  me;  taudis  que  dans  les  calices  habités  par  les  polypes 
constructeurs  de  la  colonie,  la  profondeur  ne  dépasse  pas  4'""'  à  5'"'",  par 
suite  des  travées  qui  unissent  les  piincipaux  septes  à  cette  distance  du 
sommet  de  la  nuuaille.  Sur  la  couronne  calcaire  trouconique  couj)ée  obli- 
quement qui  enveloppe  le  Cirripède,  on  voit  fréquemment  des  groupes 
rayonnants  de  lames  redressées  correspondant  à  des  ébauches  de  calice.  Le 
parasite  a  arrêté  ou  empêché  l'évolution  d'un  polvpe;  néanmoins,  la 
muraille  s'est  élevée  au  même  niveau  que  celle  des  calices  restés  indemnes. 
Les  calices  avortés,  surmontés  par  des  Pyrgoma  et  dans  lesquels  le  système 
septal  manque  entièrement,  ne  sont  pas  rares  dans  certains  spécimens  de 
Galaxea;  les  pièces  calcaires  du  parasite  portent  souvent  plusieurs  (jusqu'à 
quatre)  calices  en  voie  de  formation. 

Dans  un  autre  spécimen  de  la  même  espèce,  se  voit  aussi  un  cas  de  para- 
sitisme assez  curieux. 

Une  jeune  Cluinia  s'est  fi\ée  siii'  un  calice  de  fornialion  récenle.  I>ii  muraille  s'est 
(■levée  sans  le  polvpe  qui  a  dû  succomber  piesque  au  début  de  son  évolution,  quand  le 
Lamellibranche  est  venu  s'échouer  sur  lui  ;  elle  s'est  considérablement  déformée  en  se 
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moiilarU  sur  les  deux  valves  épaisses  du  Mollusque.  Sur  cette  muraille  bosselée,  il  s'est 
édifié  peu  à  peu  sept  nouveaux  calices:  la  colonie  compense  ainsi  largement  la  perle 
causée  par  l'action  destructive  ilu  Bivalve. 

Malgré  les  espaces  relaliveinenl  considérables  qui  séparent  parfois  les 
calices  les  uns  des  autres  chez  les  Galaxea,  ces  Madréporaires  réparent  avec 
une  étonnante  facilité  les  dommages  causés  à  leur  surface.  Sur  l'un  des 
exemplaires  de  (îalaxea  fâscicularis  L.  dont  il  est  question  plus  haut,  des 
débris  de  coquilles  et  des  fragments  de  polypiers  morts  sont  tombés  en  plu- 
sieurs endroits  ;  ils  ont  été  recouverts  par  les  polypes  voisins  et,  sur  la  lame 
vivante  ainsi  constituée,  de  nouveaux  polypes  ont  été  bourgeonnes,  à  la 
place  de  ceux  qui  ont  été  lésés  par  les  corps  étrangers.  Le  bourgeonnement, 
dans  les  plages  nécrosées  par  une  cause  oti  par  une  autre,  se  fait,  dans  cer- 
tains cas,  avec  une  surprenante  activité.  Sur  Tune  d'elles,  dans  la  même 
colonie,  un  polype  resté  vivant  parmi  d'autres,  tous  morts,  autour  de  lui, 
a  bourgeonné  sensiblement  au  même  niveau  toute  une  couronne  de  nou- 
veaux polypes  de  remplacement.  De  même,  tous  les  polypes  entourant 
l'aire  morte  ont  proliféré  abondamment  sur  leur  face  tournée  vers  la  partie 
détruite,  pour  combler  le  vide  laissé  par  celle-ci. 

Ces  faits  de  réparation  ne  sont,  du  reste,  pas  particuliers  aux  Galaxea. 
Grâce  à  cette  sorte  de  solidarité  qui  semble  exister  entre  les  polypes  d'une 
même  colonie  de  Madréporaires,  grâce  aussi  à  l'intensité  du  bourgeonne- 
ment chez  eux,  il  n'est  pas  d'animaux  qui  s'accommodent  aussi  bien  (ju'eux 
des  comtnensaux  et  des  parasites  qui,  pai^ois,  s'abattent  sur  eux  en  nuées, 
des  couches  superlicielles  de  la  mer;  il  vrai  (|ue  le  gîte  ofl'ert  aux  intrus  se 
transforme  souvent  pour  eux  en  un  tombeau. 

ZOOLOGIE.  —  Morphologie  et  structure  liislologique  de  V  appareil  digestif  des 
larves  des  Lépidoptères.  .Note  de  M.  L.  ISoudas,  présentée  par  M.  Edmond 
Perrier. 

\j  appareil  digestif  des  Chenilles  des  Lépidoptères  est  très  simple,  très 
uniforme  quant  à  la  morphologie  et  à  la  disposition  générale  de  ses  diverses 
parties,  et  l'on  ne  constate,  d'une  famille  à  l'autre,  que  des  variations  de 
détail.  C'est  un  tube  droit,  (pii  comprend  trois  parties,  1res  caractéristiques 
et  d'inégale  importance  :  {intestin  antérieur,  \  intestin  moyen  et  Vtnlestin 
terminal. 

Le  premier  est  court  et  généralement  cylindrique.  Il  est  constitué  par  un 
pharynx  et  un  œsophage.  L'œsophage  ne  se  continue  pas  directement  du 
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côté  inlcrne,  avec  les  parois  de  l'intestin  moyen,  mais  se  prolonge,  dans 
l'axe  de  ce  dernier,  en  forme  de  tube  très  court  ou  de  manchon  évasé, 
constituant  la  valvule  n-sophagienne.  Nous  avons  décrit,  en  1894)  une 
disposition  analogue  chez  les  Hyménoptères  (  '  ). 

AJ  intestin  moyen  de  la  plupart  des  larves  de  Lépidoptères  est  large,  tubu- 
leux  et  occupe  la  presque  totalité  de  la  région  médiane  du  corps.  Son 
extrémité  antérieure  est  marquée  parla  présence  de  tubercules  coniques  ou 
hémisphériques,  disposés  circulairement  et  de  nature  glandulaire.  I^e  reste 
de  l'organe,  dans  beaucoup  d'espèces,  est  marqué  par  la  présence  de  quatre 
dépressions  longitudinales  :  une  dorsale,  une  ventrale  et  deux  latérales.  Les 
dépressions  dorsale  et  ventrale  sont  les  plus  accusées;  la  dorsale  surtout 
est  très  apparente.  Ivxtérieurement,  l'intestin  moyen  d'un  grand  nombre  de 
Chenilles  est  parcouru  par  des  sillons  circulaires,  séparés  par  des  bourrelets 
parallèles  et  constitués  par  de  gros  faisceaux  de  muscles  annulaires.  Ces 
divers  faisceaux  s'atténuent  aux  quatre  dépressions  antérop)stérieures  en 
passant  sous  les  muscles  longitudinaux. 

Un  sillon  tiansvcrsal  postérieur  sépare  l'intestin  moyen  de  Vintestin  ter' 
minai.  Ce  dernier  est  tantôt  cylindrique,  tantôt,  au  contraire,  il  présente, 
sur  son  trajet,  deux  dilatations  ou  ampoules  ovoïdes.  (]'est  à  son  origine 
que  viennent  déboucher  les  tubes  de  Maljngln.  Ces  derniers  sont  partout, 
chez  les  Chenilles  de  Papillons,  au  nombre  àe  six  (sau(  chezlesCarjwcapsa, 
où  il  n'y  en  a  que  quatre),  disposés  par  groupes  de  trois,  de  chaque  côté  de 
la  partie  initiale  de  l'intestin  postérieur.  Les  deux  canaux  collecteurs  laté- 
raux, qui  partent  des  deux  vésicules  urinaires,  ont  leurs  orilices  terminaux 
opposés  et  situés  aux  extrémités  d'un  même  diamètre.  Chez  la  plupart  des 
Chenilles  de  Papillons,  les  vaisseaux  malpighiens  sont  irréguliers  et 
variqueux,  rarement  cylindriques;  parfois  on  rencontre,  chez  la  même 
espèce,  les  deux  dispositions  :  la  première  partie  du  canal  est  à  peu  près 
régulièrement  tubuleuse,  tandis  que  le  reste  de  l'organe  est  moniliforme. 

Nous  avons  également  étudié,  au  point  de  vue  liistologique,  les  diverses 
parties  de  l'appareil  digestif  des  larves  des  Lépidoptères.  Nos  recherches 
sur  les  Chenilles  d'/o  Irène  Boisduval,  à' Arc  lia  caja  L.,  d\4cherontia 
atropos  L.,  de  Sphinx  convolvuli  L.,  de  Pleretes  matronula  L.,  de  Carpocapsa 
pomonella  Fr. ,  peuvent  être  considérées  comme  générales  et  s'appliquer  à 
Tordre  tout  entier. 

(')  L.  Boudas,  Appareil  iflandulaire  des  Hyménoptères  (Thèse  de  Doctorat  es 
sciences,  1894). 
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Le  pharynx  el  V œsophage  présentent  à  peu  près  la  même  structure.  En 
parlant  de  l'extérieur,  on  trouve  successivement  les  assises  suivantes  : 

1°  Une  épaisse  couclie  musculaire  animlaiie  ;  2"  quel(]ues  faisceauK  longitudinaux, 
peu  abondanls  et  surtout  localisés  à  la  base  des  replis  que  forme  l'épithélium  interne; 
3°  une  mince  lamelle  conjonctive,  membrane  basilaire  ou  propria,  qui  sert  de 
support  à  l'assise  cellulaire  chitinogène  ;  4"  répilliéliura  cliitinogène,  homologue  à 
riiypoderme  du  tégument  externe  el  composé  d'une  seule  assise  de  cellules.  11  est 
caractérisé  par  ses  nombreux  replis  qui  donnent  à  la  lumière  de  l'organe  une  forme 
irrégulière  et  sinueuse.  Les  cellules  sont  aplaties,  à  parois  latérales  peu  apparentes  el 
à  contenu  proloplasmique,  granuleux  extérieurement  et  légèrement  strié  du  côté 
interne.  Les  noyaux  sont  volumineux. 

5°  Enfin  vient,  du  côté  interne,  la  cuticule  ou  i/itinia  chilineuse,  tiès  plissée  el 
d'épaisseur  variable.  C'est  au  sommet  des  re|)lis  qu'elle  atleinl  son  maximum  d'épais- 
seur, tandis  qu'elle  est  beaucoup  plus  mince  et  à  parois  parallèles  au  fond  des 
dépressions.  Le  sommet  de  ces  replis  porte  généralement  des  denlicules  chitineux.  On 
peut  distinguer  facilement,  surtout  dans  la  région  pharyngienne,  deux  zones  très 
nettes  dans  Viitliina :  une  partie  inlerne,  hyaline,  transparente,  compacle  et  non  eolo- 
rable  par  les  réactifs  et  une  région  profonde,  à  structure  finement  striée  et  se  continuant 
insensiblement  avec  le  cytoplasme  sous-jacent.  Elle  prend,  sous  l'action  des  colorants, 
une  teinte  plus  ou  moins  foncée.  La  ligne  de  démarcation  des  deux  régions  de  Vi/itima 
n'est  pas  nettement  caractérisée.  Cette  disposition,  en  assises  concentriques,  nous 
permet  de  considérer,  dans  le  cas  actuel,  la  cuticule  comme  le  résultat  de  la  splidifi- 
cation  ou  modification  progressive  du  protoplasme  cellulaire. 

Au  sujet  de  l'histoloefie  de  l'intestin  moyen,  nous  avons  successivemcnl 
étudié  les  parties  suivantes  :  la  membrane  péritrophique,  les  bourrelets 
glandulaires,  le  revêtement  ciliaire,  l'épithélium  intestinal  el  les  cryptes 
génératrices. 

Il  existe,  à  l'origine  de  Vinlestin  moyen  de  presque  toutes  les  larves  de 
Lépidoptères,  un  certain  nombre  de  bourrelets,  disposés  suivant  deux 
demi-eercles  et  ne  présentant  que  deux  solutions  de  continuité  sur  les  lignes 
médio-dorsale  et  médio-ventrale.  Ces  bourrelets  sont  des  sortes  d'évagi- 
nations  internes,  irrégulières  et  en  forme  de  doigts  de  ganl.  Leur  cavité 
s'ouvre  dans  le  canal  alimentaire  par  un  petit  pertuis.  La  structure  des 
hautes  cellules  qui  tapissent  ces  cryptes  si  caractéristiques  permettent  de 
leur  attribuer  un  rôle  nettement  sécréteur. 

La  membrane péritrophique  est  produite  par  la  sécrétion  d'une  bande  de 
cellules  généralrices,  marquant  l'origine  de  l'intestin  moyen,  cellules 
modifiées  el  adaptées  à  des  fondions  toutes  spéciales. 

La  partie  la  plus  importante  de  la  paroi  intestinale  moyenne  est  constituée 
par  l'épilhélium.  Ce  dernier  est  formé  de  cellules  cylindriques,  allongées 
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et  reposant  sur  la  membrane  hasale  qui  les  sépare  de  la  couche  musculaire 
annulaire.  La  face  interne  de  cet  épithcliuin  est  plus  ou  moins  rée^nlière  et 
porte  de  nombreux  globules  d'excrétion  suivant  le  degré  d'activité  physio- 
logique de  l'organe.  D'autre  part,  on  y  constate  aussi  l'existence  d'une 
bordure  ciliée  en  brosse,  composée  par  des  cils  longs,  minces,  rigides  et 
immobiles.  Entre  certains  replis  épithéliaux,  au  fond  des  dépressions, 
existent  des  cryptes  contenant  de  nombreux  noyaux  et  cellules,  qui  sont  des 
éléments  générateurs  destinés  à  remplacer  les  cellules  qui  ont  disparu  à  la 
suite  de  l'acte  sécrétoire.  Enfin,  tout  à  fait  à  l'extérieur,  existent  deux  assises 
musculaires  (^circulaires  et  longitudinales)  et  une  très  mince  membrane péri- 
lonèale  enveloppant  l'organe  tout  entier. 

L'épithélium  de  Vintestin  terminal  est  irrégulier,  plissé  et  constitué  par 
de  larges  cellules  aplaties,  à  contours  latéraux  indistincts.  Le  tout  est  limité 
par  une  mince  cuticule  chilineuse,  hyaline,  transparente  et  portant  parfois 
de  fines  denticulations. 


ZOOLOGIE.  —   Les  parasites  de  la  Mouche  des  olives  en  Tunisie. 
Note  de  M.  1*aui.  Marchai.,  présentée  par  M.  Yves  Delage. 

La  Mouche  des  olives  {Davus  oleœ  Rossi  )  peut  être  considérée  comme 
le  plus  grand  fléau  de  l'oléiculture  et  c'est  par  dizaines  de  millions  qu'on 
évalue  les  dégâts  occasionnés  annuellement  par  cet  Insecte  dans  le  bassin 
méditerranéen. 

En  raison  des  difficultés  inhérentes  aux  traitements  par  les  insecticides, 
lorsqu'il  s'agit  de  cultures  aussi  étendues  que  celles  de  l'Olivier,  l'étude  des 
parasites  vivant  aux  dépens  du  Dacus  et  capables  de  limiter  sa  propagation 
se  présente  naturellement  à  l'esprit  comme  pouvant  avoir  un  intérêt  pratique 
prépondérant. 

En  Europe  cette  étude  a  déjà  été  conduite  assez  loin,  grâce  aux  travaux 
des  naturalistes  italiens  des  écoles  de  Berlese  et  de  Silveslri  :  ils  ont  reconnu 
que  les  parasites  européens  du  Dacus  sont  en  quelque  sorte  occasionnels  et 
polyphages,  vivant  notamment  à  l'intérieur  des  galles  produites  par  les 
Cynipides  des  Chênes,  ou  sur  des  larves  mineuses  de  divers  Insectes.  Aussi 
ne  parasitent-ils  guère  le  Dacus  que  pendant  les  premiers  temps  du  cycle 
annuel  des  générations,  abandonnant  ensuite  la  Mouche  des  olives  pour 
leurs  hôtes  préférés.  C'est  pour  cette  raison  que  Berlese  estime  qu'il  n'y  a 
guère  à  compter  sur  le  secours  apporté  par  ces  parasites  européens  du  Dacus; 
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ciiv  au  lieu  de  se  multiplier  eu  même  temps  que  les  générations  successives 
Je  la  Mouche,  comme  c'est  le  cas  pour  les  parasites  attitrés  des  autres 
Insectes,  ils  diminueraient  progressivement  et  à  tel  point  qu'à  la  dernière 
génération  des  Mouches  ils  seraient  complètement  disparus. 

C'est  en  se  plaçant  au  même  point  de  vue  que  Silvcstri  arrive  à  penser 
qu'il  doit  exister  ailleurs  qu'en  Europe,  dans  les  pays  représentant  la  patrie 
primitive  de  l'Olivier  ou  se  trouvant  en  connexion  avec  elle,  d'autres  para- 
sites du  Dacus  étroitement  adaptés  à  cette  espèce,  et  susceptibles  d'en 
réfréner  la  multiplication  avec  une  efficacité  plus  grande  que  ne  peuvent  le 
faire  nos  parasites  indigènes. 

En  me  basant  sur  des  considérations  de  cet  ordre,  je  me  suis  attaché  à 
rechercher  si  le  Dacus  oleœ,  au  point  de  vue  de  ses  relations  avec  ses 
ennemis  naturels,  se  trouvait,  dans  la  partie  septentrionale  de  l'Afrique, 
dans  les  mêmes  conditions  qu'en  Europe.  Mes  premières  observations  faites 
sur  place  en  Tunisie  ont  été  continuées  à  Paris,  grâce  à  une  succession 
d'envois  régulièrement  espacés. 

Les  nombreux  Hyménoptères  parasites  du  Dacus  que  j'ai  pu  ainsi  obtenir 
dans  mes  élevages  se  répartissent  jusqu'à  présent  en  trois  espèces  :  deux 
Chalcidiens,  ÏEulophus peclinicornis  L.  et  V Eupelmus  urozonus  Da\m . ,  et  un 
Braconide,  VOpius  concolor  Szepl. 

Les  deux  premiers  sont  déjà  connus  comme  parasites  du  Dacus  oleœ  àans 
l'Europe  méridionale;  mais  le  VvoWïhme ^VOpius  concolor  {^^)(Ji g.  i),  est 
un  Braconide  nouveau,  spécial  jusqu'ici  à  l'Afrique  du  Nord,  que  j'ai  trouvé 
pour  la  première  fois  à  Sousse  au  mois  d'avril  dernier  et  qui  me  paraît 
devoir  jouer  un  rôle  important  pour  refréner  la  multiplication  de  la  Mouche 
des  olives. 

C'est  en  elFet  le  premier  parasite  interne  du  Dacus  qui  ait  été  signalé 
jusqu'ici  :  se  multipliant  toute  l'année  aux  dépens  de  cet  Insecte,  il  passe 
l'hiver  à  l'état  de  larve  ou  de  nymphe  dans  la  pupe  même  de  la  Mouche. 
^  oici  d'ailleurs  quelques  indications  résultant  de  mes  observations  sur  sa 


L'Opiiis  concolor  s'attaque  à  la  larve  du  Dacus  se  Irouvanl  encore  dans  roli\e  et 
n'ayant  pas  atteint  tout  son  développement.  Il  passe  par  deux  stades  larvaires 
successifs,  1res  diflTérents  l'un  de  l'autre  :  le  prcTnier  ijig.  3)  présente  une  large 
extrémité  cépliali(|ue  avec  de  très  grands  crocliels  mandibulaires  rappelant  les  mêmes 


(')  Voir  la  noie  (|ue  j'ai  anléiieuremeiit  publiée  sur  cet  Insecte  (/jf////.  Soc.  entoiii. 
(le  France^  i3  jiiiliel  ii)Iû,  p.  a^S). 
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organes  cliez  la  larve  primaire  des  l'hilygalers.  La  seconde  forme  larvaire  {Jlg.  2), 


V\2 


Opiiis  conrolor,  parasite  interne  du  Daciis  oh'ie. 
Gr.  =  ij  environ. 


Fig.  2.  —  Larve  secondaire  de  VOpius  à 
l'intérieur  d'une  pupe  de  Dacus,  après 
éclaircissement  par  le  xvlol.  En  liaut  et 
à  gauche,  on  voit  la  dépouille  de  la  larve 
primaire.  Gr.  =  30  environ. 


Fig.  3.  —  Dépouille  correspondant  à  la 
larve  primaire  de  VOpius  (partie  cépha- 
lothoracique),  très  fortement  grossie. 


hérissée  d'une  miiltilude  de  papilles,  offre  la  forme  banale  des  larves  d'Hyménop- 
tères. On  rencontre  la  première  forme  dans  la  larve  du  Dacus  encore  incluse  dans 
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l'olive  et  n'avanl  pas  achevé  sa  croissance.  La  seconde  se  trouve  clans  les  piipes  du 
Diptère;  à  Tinlérieur  de  ces  dernières,  lorsqu'elles  sont  parasitées  par  VOpias, 
on  peut  observer  d'une  façon  constante  la  dépouille  correspondant  à  la  preiiiièie 
forme  larvaire  et  caractérisée  par  ses  grands  crochets,  qui  gît  à  côté  de  la  deuxième 
forme  larvaire,  de  la  nvmjihe,  ou  de  l'imago  du  parasite,  suivant  l'évolution  plus  ou 
moins  avancée  de  ce  dernier  {fig:  2). 

Sur  un  lot  de  pupes  de  Dacus  qui  ont  été  récoltées  à  la  fin  de  l'année 
dernière,  dans  les  silos  011  l'on  emmagasine  les  olives,  j'ai  observé  une  très 
forte  proportion  d'exemplaires  contenant  à  leur  intérieur  la  larve  ou  la 
nymphe  de  VOpius,  de  telle  sorte  qu'on  peut  être  certain  qu'au  printemps 
prochain  tout  un  essaimage  de  ces  utiles  parasites  s'échappera  des  pupes 
du  Diptère. 

Or  jamais,  en  Europe,  on  ne  rencontre,  pendant  l'hiver,  la  Mouche  des 
olives  associée  à  un  parasite  et  les  pupes  qui  s'entassent  souvent  eri  grand 
nombre  dans  tous  les  endroits  où  l'on  a  laissé  séjourner  des  olives  se 
transforment  au  printemps  suivant,  sans  que  le  nombre  des  Mouches  ait 
été,  en  aucune  façon,  réduit  par  l'intervention  d'un  Insecte  auxiliaire.  Au 
contraire,  en  Tunisie,  lorsque  les  Opius,  par  suite  de  conditions  locales  ou 
de  conditions  climatériques  annuelles  qu'il  resterait  à  préciser,  se  mul- 
tiplient en  suffisance,  les  foyers  de  multiplication  du  Dacus  qui  sont 
constitués  par  tous  les  endroits  oi!i  les  olives  ont  pu  séjourner  après  la  ré- 
colte, deviennent  en  même  temps  des  foyers  de  dissémination  pour  les 
Opius  :  ces  derniers  tendent  alors  à  rétablir  l'équilibre,  de  telle  sorte  qu'une 
phase  de  grande  invasion  peut  être  suivie  d'une  période  de  rémission  dans 
les  dégâts  exercés  par  l'espèce  nuisible. 

UOpius  concolor  constitue  donc  un  chaînon  essentiel  dans  la  série  des 
espèces  parasites  qui  encerclent  et  limitent  l'extension  du  Dacus  ;  il  forme 
un  élément  indispensable  pour  obtenir,  suivant  les  principes  de  Howard 
et  Fiske,  la  séquence  ininterrompue  des  attaques  successives  auxquelles  il 
importe  que  l'espèce  nuisible  soit  soumise  pendant  toute  la  durée  de  son 
cycle  évolutif. 

Pour  la  Tunisie,  il  importera  donc,  en  se  basant  sur  la  biologie  de  cet 
Insecte,  de  le  protéger  et  de  porter  la  moindre  atteinte  possible  à  son 
expansion,  toutes  les  fois  qu'on  prendra  des  mesures  préventives  ou  des- 
tructives contre  le  Dacus. 

Pour  la  France,  il  est  tout  indiqué  de  chercher  à  combler  la  lacune  qui 
résulte  de  l'absence  en  Europe  de  ce  parasite  et  j'ai  pris  les  dispositions 
utiles  pour  tenter  de  réaliser,  dans  notre  région  méi^dionale,  l'importation 
et  la  naturalisation  de  cet  auxiliaire. 
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ANATOMIE.  —  Su/les  logeUes  aponévrotiques  des  muscles  intercostaux  et  leur 
signification  en  Physiologie  et  en  Médecine.  Note  de  M.  K.  Robinson,  pré- 
sentée par  M.  Edmond  Perrier. 

En  disséquant  l'espace  intercostal  de  quelques  animaux  de  l'espèce  canine, 
j'ai  remarqué  que  les  muscles  intercostaux  étaient  divisés  en  une  multitude 
de  faisceaux  qui  se  trouvaient  logés  dans  de  petites  "niches  aponévrotiques. 
J'ai  soigneusement  enlevé  toutes  les  libres  charimes  de  l'espace  et  j'ai  pu 
constater  ainsi  que  les  côtes  débarrassées  des  muscles  se  trouvaient  encore 
réunies  par  de  fd)res  conjonctives  formant  des  logettes.  L'ensemble  de  la 
préparation  présente  une  ressemblance  frappante  à  un  accordéon  de 
musique.  Deux  côtes  ainsi  décharnéeset  réunies  seulement  par  ces  ligaments 
plus  ou  moins  épais  peuvent  soutenir  une  certaine  résistance  à  l'écartement, 
ce  qui  démontre  la  force  de  ces  fibres  et  la  solidité  de  leur  insertion. 

J'ai  rencontré  dans  les  champs  de  petits  oiseaux  (alouette,  grive,  etc.), 
disséqués  naturellement  par  les  insectes,  qui  avaient  dévoré  tout  ce  qui  est 
musculaire  du  petit  tronc  de  l'animal  et  avaient  négligé  les  traînées  con- 
nectives  formant  des  logettes  analogues  en  forme  de  X,  de  O,  etc. 

Mes  dissections  sur  d'autres  Vertébrés  m'ont  fait  voir  que  les  deux  muscles 
intercostaux  étaient  séparés  l'un  de  l'autre  par  une  aponévrose  uniforme, 
laquelle  envoie  des  fibres  d'insertion  aux  côtes  voisines.  Dans  l'espace 
intercostal  d'un  Chamélidé  d'Egypte,  cette  aponévrose  était  très  développée 
et  séparait  nettement  les  deux  intercostaux. 

Lorsqu'on  fait  bouillir  les  côtes  avec  leurs  muscles  intrinsèques,  celles 
du  mouton,  du  veau,  par  exemple,  on  peut  facilement  énucléer  la  côte 
osseuse  de  son  manchon  aponévrolique.  Ce  dernier  sert  en  réalité  à  l'inser- 
tion des  muscles  intercostaux  et  s'unit  à  l'os  par  les  fibres  de  Scharpez, 
qu'il  est  facile  de  détruire  par  l'action  de  la  chaleur  prolongée. 

Le  muscle  intercostal  interne  est  toujours  plus  mince  que  l'intercostal 
externe,  d'après  nos  dissections  personnelles.  Il  est  inexact  de  dire  que  l'ar- 
tère intercostale  chemine  dans  un  dédoublement  du  premier  de  ces  muscles, 
même  partiellement  (Souligoux,  Poirier,  etc.).  C'est  un  dédoublement,  un 
pli  de  l'aponévrose  qui  donne  insertion  à  quelques  fibres  de  l'intercostal 
interne  et  qui  forme  un  canal  pour  le  passage  du  paquet  vasculo-nerveux. 

Les  anatomistes  se  sont  longtemps  occupés  de  la  fonction  inspiratrice  ou 
expiratrice  des  muscles  intercostaux.  Poirier,  après  avoir  résumé  toutes  les 
hypothèses,  conclut  qu'ils  n'ont  peut-être  aucune  action,  étant  donné  que  ce 
sont  des  organes  de  régression.  Merkel  pense  de  même;  mais  il  semble  qu'il 
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n'en  est  rien,  puisque  les  oiseaux  eux-mêmes,  qui  ont  des  pectoraux  sept  fois 
plus  développés  que  ceux  de  l'homme,  présentent  les  mêmes  particularités 
analomiques.  Les  productions  conjonctives,  loin  d'être  ici  l'indice  de  la 
régression  du  muscle,  semblent  constituer,  d'après  la  conception  de  VVieder- 
slieim,  une  partie  de  squelette  abritant  le  muscle  multiplié  en  nombreux 
petits  faisceaux,  favorisant  le  passage  des  vaisseaux  et  des  nerfs  multiples, 
peut-être  même  isolant  les  petits  faisceaux  musculaires,  comme  dans  les 
câbles,  si  l'on  accepte  la  théorie  électrique  de  la  contraction  musculaire.  Fait 
capital,  le  mouvement  respiratoire  général  n'est  que  la  résultante  algébrique 
des  différents  mouvements  respiratoires  èlémentcdres,  ainsi  que  l'a  montré 
riicole  de  Marey. 

De  toute  façon,  la  respiration,  (pii  est  un  des  actes  complexes  de  la  vie, 
sera  modulée,  nuancée,  réglementée  par  cet  élégant  accordéon  naturel  con- 
stitué par  l'ensemble  des  os,  des  muscles  et  des  formations  conjonctives,  en 
particulier,  que  cette  Note  avait  pour  but  de  décrire  brièvement. 

En  Pathologie  chirurgicale,  les  abcès  ossifluents  resteront  limités,  en- 
cerclés par  des  logettes  aponévrotiques.  Celles-ci  serviront  aussi  de  travées 
de  conjonction  dans  le  cas  de  résection  costale,  en  s'imprégnant  d'os- 
téoblastes  et  formant  une  cuirasse  solide  pour  combler  le  vide  produit  par 
le  chirurgien. 


HADIOGRAPHIE.  —  Noui'elle  méthode  permettant  de  cunstaler  par  la  Radio- 
graphie si  an  enfant,  déclaré  né  mort,  a  reçu  ou  n'a  réellement  pas 
reçu.  Note  (')  de  M.  Ch.  Vaii,i,axt,  présentée  par  M.  Edmond  Perrier. 

Dans  la  séance  du  '\  mai  1908  (-),  M.  lulmond  Perrier  a  présenté  en  mon 
nom  une  Note  intitulée  :  «  Nouvelle  méthode  permettant  de  constater  par 
la  radiographie  si  un  enfant  déclaré  né  mort  a  vécu  ou  n'a  réellement  pas 
vécu.  » 

Chaque  fois  qu'un  enfant  a  vécu,  ses  organes  abdominaux,  estomac  et 
intestins,  sont  visibles  sur  le  cliché  radiographique.  (^uand  il  n'a  pas  vécu, 
aucun  organe  n'est  visible. 

A  la  suite  de  celle  (Communication,  deux  Notes  conlradictoii'es  furent 
adressées  à  l'Académie  :  la  première,  présentée  le  18  mai  1908  par  M.  Bou- 


(')  Hiésenlée  à  la  séance  du  3  janvier  ]<)i  r. 

C)  Cil.  Vaiixant,  Comptes  rendus,  t.  I'^(),  p.  921. 
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chard,  au  nom  de  M.   Bouchacourt  (' )  ;   la  seconde,  le  i"  juin  1908,  par 
M.  d'Arsonval,  au  nom  de  M.  Bordas  (-'). 

I.  Dans  sa  Note,  M.  Bouchacourt  essaye  de  démontrer  ([ue  l'estomac 
peut  être  visible  :  1"  Cliez  des  enfants  n'ayant  pas  vécu,  mais  insufflés; 
2"  chez  des  fœtus  morts  depuis  plus  de  48  heures. 

i"  Fœtus  insufflés.  —  Contrairement  à  l'opinion  de  l'auteur  de  la  Note, 
nous  présentons  des  radiographies  de  fu?tus  insufflés  normalement,  mais 
n'ayant  pas  été  ranimés;  les  poumons  seuls  sont  transparents  du  fait  d'une 
insufflation  rationnelle;  pas  la  moindre  trace  de  gaz  dans  l'estomac  ni  dans 
l'intestin;  ce  qui  confirme  pleinement  nos  précédentes  conclusions  :  Enfants 
n'ayant  pas  vécu. 

2°  Chez  les  fœtus  morts  depuis  plus  de  48  heures.  —  L'auteur  de  la  Note 
nous  dit  lui-même  qu'ils  avaient  vécu  puisqu'il  les  radiographie  48  heures 
après  leur  mort. 

Nouvelles  recherches  exécutées  pendant  la  période  de  putréfaction. 
—  1°  Fœtus  n'ayant  pas  vécu.  —  Aucun  organe  n'est  visible  si  la  radio- 
graphie est  exécutée  après  le  huitième  jour  en  été  et  le  quinzième  en  hiver; 
plus  tard,  chez  les  sujets  conservés  en  frigorifique,  tout  le  système  artériel 
et  veineux  devient  visible  sur  le  cliché  du  fait  de  la  putréfaction  qui 
commence  dans  les  organes  ayant  fonctionné  pendant  la  vie  intra-utérine 
débutant  par  le  sac  péricardique,  et  s'étendant  vers  les  membres  en 
augmentant  de  jour  en  jour. 

2"  Fœtus  ayant  vécu.  —  Radiographies  exécutées  pendant  la  période  de 
putréfaction.  Tous  les  organes  sont  visibles;  si  la  radiographie  est  exécutée 
tardivement,  le  dixième  jour  après  la  mort,  la  seule  modification  consta  table 
est  une  augmentation  de  gaz  dans  les  organes  abdominaux,  enregistrée  par 
la  radiographie.  Il  n'y  a  donc  aucune  cause  d'erreur  dans  l'interprétation 
des  résultats  obtenus  sur  les  radiographies  des  fœtus  ayant  ou  n'ayant  pas 
vécu,  soit  qu'on  opère  aussitôt  la  mise  au  monde,  soit  qu'on  opère  tardi- 
vement, puisque  les  résultats  sont  encore  différents  dans  ces  deux  cas. 

II.  Dans  sa  Note,  M.  Bordas  estime  que  la  docimasie  pulmonaire 
hydrostatique  est  le  seul  moyen  qui  permet  actuellement  à  un  expert 
d'affirmer  qu'un  nouveau-né  a  respiré,  tous  les  autres  procédés  étant 
sujets  à  un  certain  nombre  de  causes  d'erreurs. 


{')  BoucHACOiRT,  Comptes  rendus,  t.  146,  p.  1019. 
(^)  Bordas,  Ihid..  t.  14(5,  p.  1170. 
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De  l'avis  de  nombreux  médecins  légistes,  il  résulte  :  i°  que  le  procédé  de 
dociinasie  pulmonaire  hydrostatique  est  une  méthode  inexacte  dans  un  cas 
(insufflation^  2°  que  le  procédé  proposé  par  l'auteur  de  la  Mole  (radio- 
graphie pulmonaire),  basé  sur  les  mêmes  données  et  publié  dans  le  Traité 
d'infanticide  de  M.  Brouardel,  ne  permet  pas  non  plus  de  dilTérencier  un 
fœtus  ayant  vécu  d'un  autre  n'ayant  pas  vécu,  mais  ayant  été  insufflé,  puisque 
dans  les  deux  cas  les  poumons  sont  transparents  sur  la  radiographie  et  qu'ils 
surnageraient  si  l'on  procédait  par  la  méthode  de  docimasie  pulmonaire 
hydrostatique. 

L'auteur  de  la  Note  estime  que  l'épreuve  du  D'Breslau  1  docimasie  gastro- 
intestinale)  et  par  conséquent  la  ladiographie  intestinale  sont  moins  sen- 
sibles (jue  la  docimasie  pulmonaire,  (jue  le  procédé  conseillé  par  M.  ^  aillant 
incite  de  plus  les  médecins  experts  à  conclure  à  un  infanticide  sans  pratiquer 
l'autopsie  du  nouveau-né,  que  mes  recherches  faites  sur  des  cadavres  entiers 
m'auraient  donné  d'autres  renseignements  si  j'avais  opéré  sur  les  organes 
séparés. 

C'est  justement  pour  ne  pas  tomber  dans  les  mêmes  conclusions  que 
l'auteur  delà  Note,  conclusions  que  mes  travaux  infirmaient  dès  l'année  i89(), 
que  mes  recherches  ont  été  exécutées  sur  le  cadavre  complet. 

111.  .le  laisse  à  d'autres  le  soin  d'étudier  et  d'expliquer  les  faits  signalés 
CM  I  ()()(S  et  (pie  je  confirme  après  deux  nouvelles  aimées  de  recherches.  Dès, 
tpi'un  enfant  a  eu  un  cri,  un  seul,  la  radiographie  enregistre  ce  phénomène, 
et  c'est  l'estomac  qui  est  le  premier  organe  perceptible,  augmentant  de 
volume  et  (le  visibilité  au  fur  et  à  mesure  que  la  vie  progresse;  le  second 
organe  est  lintestiii,  qu'on  voit  commencer  à  se  déplisser,  puis  cen'estque 
plus  tardivement  que  la  masse  pulmonaire  devient  apparente.  C'est  pourquoi 
j'avais  dit  dans  ma  première  Communication  :  La  radiographie  de  la  masse 
palmonaite,  ne  permettant  d'obteni'  un  renseignement  que  très  tardivement,  ne 
devrait  jarniis  être  employée  que  comme  complément  d'investigation.  Il  n'a 
jamais  été  dans  mon  idée  de  chercher  à  substituer  la  radiographie  aux 
méJi'cins  légistes,  mais  il  y  aurait  tout  intérêt  à  ce  que  la  méthode  radio- 
graphique  gastio-intestinale,  procédé  mécanique  à  l'abri  des  errements, 
devienne  l'auxiHaire  (h;  la  Médecine  légale.  En  efîel,  elle  enregistre  des  phé- 
nomènes (pie  l'ii'il,  moins  sensible  que  la  pla([ue  pliolographi({ue,  ne  perçoit 
pas,  phénomènes  ([iii  peuvent  passer  inaper(;us  à  raulo[)sie;  elle  fouinit  des 
renseign(Mnents  beaucoup  plus  précoces  que  les  procédés  anciens  connus, 
à  la  couililion  (pu-  la  radiographie  soit  exécutée  sur  le  cadavre  complet  et 
non  à  la  suite  de  l'autopsie  sur  les  organes  séparés. 
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Conclusions.  —  Les  conclusions  présentées  en  1908  se  trouvent  donc 
confirmées  et  augmentées  du  fait  de  nouvelles  recherches  exécutées  au  sujet 
de  la  putréfaction  fœtale,  complément  indispensable  de  notre  premier  travail 
représentant  i4  années  de  recherches. 

CYTOLOGIE.  —  La  réduction  plasmalique  dans  la  spertnatogenèse 
de  /'Ascaris  nicgalocephala.  Note  de  M.  Marc  IIomieu,  présentée 
par  M.  Edmond  Perrier. 

H.  Munk  (')cn  i858  ohserva  que  les  spermatides  de  V Ascaris,  au  mo- 
ment de  leur  formation,  expulsaient  une  substance  visqueuse.  Van  Beneden 
et  Ch.  Julin  (*)  éliidiéronl  avec  soin  ce  phénomène  et  donnèrent  à  cette 
sécrétion  le  nom  d'ailleurs  malliem-eux  de  cylophore.  Pour  eux,  cette 
sécrétion  dériverait  «  des  segments  chromatiques  du  noyau  ».  Pour  R.  von 
Erlanger  (^)  au  contraire  le  cylophore  représenterait  les  restes  du  fuseau  de 
réduction. 

Tretjakoff  C),  Marcus  (^).  A.  Mayer  (")  ont  montré  que  le  cytophore 
rejeté  constituait  ce  que  O.  Hertwig  (')  a  appelé  les  Zwisclienkôrperchen  et 
qu'il  avait  pris  pour  des  cellules  abordives  de  la  lignée  séminale. 

J'ai  |>ii  vérifier  l'exactilude  de  celle  observation  et*  observer  moi-même  d'aulres 
fails  du  même  ordre,  à  savoii-  un  aulre  phénomène  d'expulsion  cyloplasniique. 

A  un  certain  moment,  peu  après  l'expulsion  du  cytopliore,  j'ai  vu  la  carapace  de 
sphérules  réfringentes  déjà  grosses  qui  entoure  la  spermalide  s'interrompre  pour 
livrer  passage  à  une  expansion  du  cytoplasme  intérieur  que  je  propose  de  nommer 
lobe protoplasmique.  Ce  lobe,  qui  apparaît  sous  la  forme  d'un  petit  cône  finement 
granuleux  et  colorable  par  les  colorants  plasmaliques,  grandit  peu  à  peu  de  manière  à 

(  '  )  H.  Munk,  Ue.ber  El-  und  Sainenbildung  iind  BefruclUung  bel  den  Nemalodcn 
(Zeitschr.  tviss.  Zoot.,  t.  IX,  i858). 

{-)  Van  Beneden  et  Ch.  Julin,  La  spermalogenèse  chez  l' Ascaride  mcgalocéphaU- 
{BulL  Acad.  Belgique,  3'-  série,  t.  Vil,  i884). 

{')  R.  VON  Eklanger,  Beilràge  zur  Kennlnis  dcr  SirulUur  des  Proloplasmas,  etc. 
{Arch.f.  mikr.  Anat.,  l.  XLIX,  1897). 

(*)  D.  Tretjakoff,  Die  Spermalogenèse  bei  Ascaris  megalocephala  (Arch.  f. 
mikr.  Anat.,  t.  LXV,  igo5). 

(^)  H.  Marcus,  Ei-  ti/id  Samenrei/e  bei  Ascaris  canis  (Arch.f.  Mikr.  Anal., 
l.  LXVIII,  1906). 

(')  A.  Mayer,  Zur  Kennlnis  der  Samenbildung  bei  Ascaris  megalocephala 
(Zoolog.  Jahrb..  t.  XXV,  3,  1908). 

(')  O.  HERTWKi,  V'ergleich  der  Ei-  und  Samenbildung  bei  NemaLoden  {Arch.f. 
Mikr.  Anal.,  t.  XXX Vi,  1890). 
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alleindre  un  volume  assez  considérable  qui  est  parfois  le  double  de  celui  du  corps  de 
la  spermalide.  Civile  formation  a  été  probHblemeni  aperçue  par  divers  auteurs  comme 
TreljiikofF  {loc.  cit.),  Scheben  (  '  )  chez  Ascaris  megalocepliala;  Marcus  {loc.  cit.)  chez 
Ascaris  canis;  ils  l'onl  interprétée  de  façon  diverse,  mais  aucun  à  mon  sens  n'en  a  com- 
pris l;i  véritable  signiticalion.  Il  ne  s'agit  point  là  comme  ils  l'ont  cru  de  l'ébauche  de 
telle  ou  telle  partie  du  spermatozoïde,  mais  bien  d'un  phénomène  d'expulsion  de  sub- 
stance cytoplasmique.  J'ai  trouvé  en  effet  entre  les  spermalides  plus  avancées  en 
développement,  des  corps  proloplasmiqiies  plus  ou  moins  sphériques,  dépourvus  de 
noyau,  et  contenant  des  amas  de  graiiulalions  colorables  par  Pliémaloxyline  ferrique  de 
Heidenhain  et  tout  à  fait  comparables  aux  tingierbare  Kôrner  do  von  Ebuer  (^).  Ces 
corps  résiduels,  comme  j'ai  pu  !«  constaler,  lésullent  de  l'expulsion  des  lobes  proto- 
plasmiques  par  pédiculisalion  progressive. 

Des  phénomènes  d'expulsion  cytoplasniicjue  conipaiables  ont  été  décrits 
par  Meves  (•')  chez  le  Cobaye,  von  Korff(')  chez  Phalangista,  A.  et  K. 
Schreiner  (^)  chez  Myxine,  Brornan  (")  chez  Rana,  von  Ebner  (lue.  cit.), 
Regaud  ('),  Duesberg  (*)  chez  le  Rat,  Striickmann  ("')  chez  Strongylus, 
Vejdovsky  ('")  chez  les  Tuibellariées ,  Bôsenbei'g  ("  )  chez  les  Aranéides, 
Field  ("')  chez  les  Échinodermes,  etc. 


(')  L.  Scheben,  Beitrâge  zur  Kennlnis  der  Sperinalozoons  von  Ascaris  megalo- 
cephala  {Zeit.  wiss.  Zool.,  l.  LXXIX,  igoâ). 

(')  Von  Ebner,  Zur  Spennalogenese  bei  den  Sàugetieren  (Arch.  /.  mikr.  Anat., 
t.  XXXI,  1888). 

C)  F.  Meves,  Ueber  SlnilUar  und Histogenèse  der  Samenfdden  des  Meersc/nvein- 
scliens  {Arch.  f.  milir.  Anat.,  t.  LIV,  1899). 

(*)  Von  Korff,  Zur  Histogenèse  der  Spennien  von  Phalangista  vulpina  (Arc/i. 
f.  mikr.  Anat.,  l.  LX,  1902). 

(')  K.  et  A.  ScnHEiNER,  Zur  Spermienl>ildung  der  Myxinoiden  (Arch.  f.  Zell- 
J'orsch..  1,  1908). 

(*)  J.  Broman,  Ueber  Bau  und  Entwicklung  der  Spermien  von  Rana  fusca 
{Arch.f.  mikr.  Anat.,  l.  LXX,  1907). 

C)  Cl.  Regal'I),  Étude  sur  la  structure  des  tubes  se  mi  ni/ères  et  sur  la  spermato- 
genèse  chez  les  Manimijères  {Arch.  d'Anat.  micr.,  t.  IV,  igoi)- 

(')  J.  DiJESBER(;.  La  spermiogenèse  chez  le  liât  {Arch.  f.  Zellforsch..,  t.  II,  Heft  I, 
1908). 

(')  C.  Striickmann,  Eibildung,  Sanienbildung  und  liefruchlung  von  Strongylus 
filaria  (Zool.  Jahrb.,  l.  XXll,  n°  ;J,  1900). 

('")  VHjr)ovsKY,  Zur  vergl.  Anatomie  der  Tiirbellarien,  II  (Zeit.  i\iss.  Zool., 
t.  LX,  tSg.^). 

(")  BôsENBERG,  Beitrâge  zur  Kenntnis  der  Sperniatogenese  bei  den  .trachnoiden 
(Zool.  .lahrb.  An.,  t.  W\,  1906  ). 

('-)  FiELD,  G.-W.,  On  the  morphology  and  physiology  of  the  [ichinoderm  sper- 
malozoon  {J.  Morphol.,  t.  XI,  iSgS). 
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Je  propose  de  donner  à  ces  phénomènes  le  nom  de  phénomènes  de  réduction  plas- 
matique,  car  c'est  grâce  à  eux  que  la  spermalide,  sur  le  point  de  se  transformer  en 
spermatozoïde,  se  débarrasse  de  son  excès  de  cytoplasme,  réalisant  ainsi  la  diminution  de 
taille  qui  caractérise  la  spermatide  parrappoit  au  spermatozoïde  mûr,  en  même  temps 
que  l'épuration  cjtoplasmique. 

Il  ne  me  semble  pas  possible  d'admettre  l'opinion  de  Slruckmann  qui  pense  qu'on 
aurait  affaire  à  une  substance  nutritive  épanchée,  car  cette  niasse  proloplasmique  reste 
attachée  à  la  spermatide  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  entièieiuent  vacuolisée  et  [lar  consé- 
quent doit  être  consommée  par  elle.  Je  crois  au  contraire  qu'il  s'agit  d'un  fait  d'épura- 
tion et  de  1  écluction  quantitative  du  plasma  de  la  spermatide;  la  va  eu  oli  «a  lion  ne  serait 
qu'un  phénomène  de  dégénérescence  et  non  l'indice  d'une  digestion. 

Je  pense  que  ces  phénomènes  de  rédtiction  plasmalique  sont  tout  à  fait 
généraux  et  que  par  une  élude  plus  attentive  on  les  retrouvera  dans  toutes 
les  spermalogenèses.  lis  permettent  d'expliquer  facilement  la  diuiinution 
de  taille  qui  caractérise  le  spermatozoïde  par  rapport  à  ses  cellules  mères. 

Dans  le  cas  de  V Ascaris  rnegalorephala,  la  spermatide  éprouverait  donc, 
selon  moi,  deux  réductions  cyloplasmiques  successives  :  la  jiremière,  repré- 
sentée par  l'expulsion  du  cytophore  qui  donne  les  Zwischenkôrperchen; 
la  deuxième,  par  l'émission  de  ce  que  j'ai  nommé  le  lobe  proloplasmique  qui, 
après  s'être  détaché,  constituerait  les  corpuscules  résiduels  que  j'ai  eu 
l'occasion  d'observer  entre  les  spermatides. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Influence  du  rtianganèse  sur  le  iléveloppement  de 
/'Aspergillus  niger.  Note  de  MM.  Gabriel  Kertkand  et  \l.  Javii.liek, 
présentée  par  M.  E.  Roux. 

L'influence  favorable  exercée  sur  la  végétation  par  certains  éléments  : 
manganèse,  bore,  zinc,  etc.,  lorsqu'on  les  ajoute  individuellement  à  l'état 
de  traces  au  sol  ou  au  milieu  de  culture,  a  été  mise  en  évidence  d'une 
manière  certaine  dans  ces  dernières  années  ('). 

Nous  nous  sommes  demandé  si  celte  influence  était  cumulative;  s'il  était 
possible,  en  ajoutant  à  la  fois  deux  ou  trois  de  ces  éléments,  d'obtenir  des 
auguientations  de  récolte  supérieures  à  celles  qu'on  obtient  par  l'addition 
d'un  seul. 

Nous  avons  choisi  comme  éléments  le  manganèse  et  le  zinc  ;  comme  plante, 
V  Aspergillus  niger  V.  Tgh.  Les  eff"ets  du  zinc  sur  cette  uioisissure  sont  bien 

(')  Voir  Gab.  Bektrand,  C.  H.  Congrès  int,  Chini.  appl.  Londres,  1909. 
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connus  depuis  les  reclierches  de  Raulin,  étendues  el  précisées  par  l'un  de 
nous  (  '  ).  Ceux  du  manganèse  le  sont  beaucoup  moins  et  nous  avons  dû  en 
reprendre  l'étude  avant  d'aborder  la  question  que  nous  nous  étions  posée. 
Ce  sont  les  résultats  obtenus  à  ce  sujet  que  nous  donnons  aujourd'bui. 

Au  début  de  ses  recherches  sur  l'alimentation  minérale  de  VAspergillus 
niger,  en  i863,  Raulin  considérait  le  manganèse  comme  un  élément  très 
utile  et  presque  nécessaire  au  développement  de  cette  moisissure.  Dans  la 
suite,  il  découvrit  riinportance,  passée  d'abord  tout  à  fait  inaperçue,  du  fer 
et  du  zinc,  et  il  n'obtint  plus  avec  le  manganèse  que  des  résultats  inconstants. 
«  Faut-il  en  conclure,  écrivit-il  dans  sa  Thèse,  c]ue  les  sels  de  manganèse 
ontagi  parles  sels  de  fer  ou  de  zinc  qu'ils  pouvaient  contenir  ou  bien  que 
le  manganèse  remplace  le  fer  (ou  même  le  zinc)  physiologiquement.  comme 
il  le  remplace  souvent  dans  les  réactions  chimiques"?  »  H  ajouta  (pi'il  ne 
saurait  se  prononcer  à  cet  égard  el  supprima  même  le  manganèse  de  la 
formule  définitive  de  son  milieu  de  culture  (-). 

GôssI  ('),  en  i()o5,  obtint,  par  addition  de  sulfate  de  manganèse  à  des 
cultures  à'  Aspergillus  niger  ou  de  l'cnicillium gtaucum,  des  accroissements  de 
récolte  variables  avec  les  milieux.  Mais  il  ne  se  mit  pas  suffisamment  en 
garde  contre  les  causes  d'erreur  signalées  par  Raulin  :  il  utilisa  des  sels  purs 
du  commerce  sans  ajouter  s'il  avait  vérifié  leur  degré  de  pureté,  notamment 
au  point  de  vue  du  zinc. 

En  nous  servant  de  produits  purifiés  avec  le  plus  grand  soin,  nous  avons 
cherché  si  le  manganèse  possède  réellement  une  inlluence  favorable  et, 
dans  ce  cas,  quelle  dose  de  métal  provoque  les  récoltes  les  plus  abondantes. 

L'examen  minutieux  des  substances,  même  les  plus  pures  du  commerce, 
qui  entrent  dans  le  milieu  de  Raulin,  nous  a  montré  que  plusieurs  d'entre 
elles  renferment  des  quantités  appréciables  de  manganèse.  Nous  n'avons 
donc  employé  que  des  produits  purifiés  par  nous.  En  outre,  devant  la  diffi- 
culté déliruiiicr  complètement  le  manganèse  du  caii)onate  de  magnésium  et 
du  sulfate  ferreux,  nous  avons  dû  substituer  à  ces  sels  le  sulfate  de  magné- 
sium et  le  sulfate  ferrico-ammonicjue,  plus  aisément  purifiables.  Quant  au 
sulfate  de  manganèse,  nous  l'avons  définitivement  préparé  à  partir  du 
bioxyde,  précipité  du  permanganate  de  potassium  par  l'anhydride  sul- 
fureux. 


(')  M.  JAvn.i.iER,  Comptes  rendus,  t.  145,  1907,  |).  1212,  el  l.  14-6,  1908,  p.  365. 
(*)  Comptes  rendus,  t.  57,  i863,  p.  228,  et  Thèse  de  Doctorat,  Paris,  1870. 
(^)   IScih.  bol.  Cent.,  t.  XVIII,  p.   119. 
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Nous  donnerons  ici  les  résultats  de  la  dernière  expérience,  résultats  aussi 
concordants  que  possible  avec  ceux  de  six  expériences  antérieures. 

La  solution  nutritive,  modifiée  comme  nous  l'avons  dit  et  exemple  de  zinc,  a  été 
répartie  par  100''"'',  dans  des  flacons  de  o',5  en  verre  vert,  à  laige  ouverture.  On  a 
réservé  une  série  de  quatre  flacons  témoins,  sans  manganèse;  dans  les  autres  flacons, 
préparés  également  par  séries,  on  a  introduit  des  quantités  de  manganèse,  sous  forme 
de  sulfate,  allant  de  o», 0001  à  2».  Les  cultuies  ont  été  faites  à  -f-So^-Si",  dans  une 
ch  imbre  thermostat.  \[)rés  5  jours,  les  mycéliums  ont  été  lavés  rapidement,  exprimés, 
sèches  et  pesés.   On  y  a  dosé  ensuite  les  cendres  totales  et  le  manganèse. 
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Ces  résultats  montrent  que  le  manganèse  possède  léellement  une  in- 
fluence favorable  sur  le  développement  de  V Aspergi/lus  :  les  récoltes  aug- 
mentent d'aboid  assez  vite  avec  la  propotlion  de  métal  ajouté,  puis  de  plus 
en  plus  lentement;  elles  n'éprouvent  une  diminution  qu'en  présence  de 
grandes  quantités  de  manganèse.  Mais,  à  ce  moment,  il  faut  sans  doute 
attribuer  le  fléchissement  de  la  courbe  représentative  du  phénomène  plutôt 
à  l'action  nuisible  d'une  pression  osmotique  excessive  qu'à  rinfluence  de- 
venue nocive  du  manganèse. 

L'attention  doit  surtout  se  porter,  au  point  de  vue  de  la  démonstration 
cherchée,  sur  les  réstiltats  obtenus  avec  de  très  petites  doses  de  manganèse. 
Dans  ce  cas,  en  elVet,  l'influence  adventice  des  impuretés  possibles  du  sel 
introduit  devient  tout  à  fait  négligeable.  D'autre  part,  l'augmentation  du 
soufre  apporté  avec  le  manganèse  n'entre  plus  en  ligtie  de  compte,  car  il  y 
a  déjà,  dans  les  témoins  eux-mêmes,  un  excès  imporlanl  du  métalloïde 
disponible. 

Il  n'est  pas  sans  intérêt  d'observer  que,  malgré  nos  précautions,  les  ré- 
coltes témoins  renfermaient  des  traces  de  manganèse.  Ces  traces  devaient 
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provenir  de  l'attaque  du  verre;  elles  ont,  en  effet,  varié  avec  la  nature  des 
vases,  depuis  un  demi-millième  de  milligramme  jusqu'à  quatre  millièmes 
et  demi.  Ceci  donne  à  penser  que,  s'il  était  possible  d'opérer  dans  des  con- 
ditions où  les  cultures  témoins  soient  rigoureusement  exenqjtes  de  man- 
ganèse, on  verrait  s'abaisser  encore  la  limite  inférieure  d'activité  de  l'élé- 
menl  catalytique. 

On  observera,  enfin,  que  les  quantités  de  manganèse  ulilisées  par  la 
moisissure  sont  très  éloignées  de  celles  qui  lui  sont  offertes.  Même  dans 
le  cas  de  très  petites  doses  et  contrairement  à  ce  qu'on  observe  avec  le 
zinc  (' ),  V  Aspergilliis  ne  fixe  pas  la  totalité  du  métal. 

Si  Tutilisation  du  manganèse  par  les  plantes  supérieures  a  lieu  de  la 
même  manière,  celte  observation  suffit  à  expliquer  les  effets  avantageux 
obtenus  par  l'addition  de  petites  quantités  de  manganèse  à  des  sols  qui, 
cependant,  en  renferment  déjà. 


PHYSIOLOGIE.  —  Elude  comparée  de  quatre  diastases  digeslù'cs  chez 
quelques  espèces  de  Coléoptères.  iNote  de  M.  L.  Bocxoure,  présentée 
par  M.  A.  Dastre. 

Les  recherches  que  je  poursuis  sur  les  Coléoptères  m'ont  conduit  à  étu- 
dier comment  varient  en  quantité  et  en  qualité  les  sécrétions  digestives  chez 
un  certain  nombre  d'Insectes  de  cet  ordre.  J'ai  ainsi  dosé  la  production  de 
quatre  diastases  digestives  principales  dans  l'intestin  moyen  de  ces  animaux; 
ce  sont,  les  résultais  de  cette  étude  de  Physiologie  conqtarée  que  je  pré- 
sente ici. 

J'ai  utilisé  des  animaux  conservés  le  moins  longtemps  possible  après  leur 
capture,  nourris  au  laboiatoire  avec  les  aliments  qu'ils  consomment  le  plus 
volontiers  à  l'état  de  liberté,  et  toujours  régulièrement  soumis,  avant  d'être 
disséqués,  à  un  jeûne  d'une  durée  moyenne,  suffisante  pour  que  la  muqueuse 
intestinale  ne  puisse  se  ressentir  du  derniei-  travail  digestif  et  pas  assez 
longue  pour  (|ue  les  animaux  aient  à  souffrir  des  effets  de  l'inanition  :  une 
durée  de  jeune  d'un  jour  et  demi,  environ  36  heures  à  /jo  heures,  m'a  paru 
être  la  plus  convenable. 

Le  lot  d'Insectes  qui  sert  à  une  expérience  est  rapidement  disséqué,  sous 
la  loupe  binoculaire,  dans  l'eau  physiologique  37,5  pour  1000.  Les  intestins 

(')  M,  Javili.ikr,  Loc.  cit. 
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moyens,  débarrasses  des  Icachées,  des  lambeaux  de  corps  gras  et  des  tubes 
de  Malpighi,  sont  fendus  dans  leur  longueur  et,  ainsi  ouverts,  lincés  dans 
de  l'eau  physiologique;  ils  sont  ensuite  lassemblés  pour  être  [)esés  avec 
soin. 

On  les  broie  alors  avec  du  sable  fin  de  Fontainebleau,  et  la  bouillie  ainsi 
obtenue  est  additionnée  d'une  solution  de  lluorure  de  sodium  à  2  pour  100 
à  raison  de  i"™'  pour  o''',^5  d'intestin.  Cette  préparation  est  mise  à  macérer 
pendant  4  heures,  à  l'étuve,  à  3o"-  i2",  avec  un  cristal  de  thymol.  Au  bout  de 
ce  temps,  le  liquide  de  macération  est  fdtré  sur  papier  à  l'essoreuse.  C'est 
dans  cet  extrait  actif  que  sont  reclierchées  et  dosées  les  quatre  diaslases 
digestives  suivantes  : 

1°  Une  diastase  proU'olyliquc,  dissolvant  la  gélatine  à  5  pour  100,  et  sans  action 
appréciable  sur  l'ovalliiimine  cnafçiiiée; 

2°  Une  lipase.  saponifiant  la  iiiiiikiIhi  tyi  ine  ; 

3°  Une  aniylase,  saccliaiifiant  l'empois  d'amidon; 

4"  Une  inverline.  dédouldaiit  le  soccliaiose. 

L'activité  protéolytique  du  suc  de  macération  d'intestin  est  étudiée  sur 
des  tubes  de  Mett  de  gélatine,  à  5  pour  100,  placés  dans  2""',  *)  de  suc  actif, 
pendant  24  heures,  à  la  température  du  laboratoire. 

Poui'  le  dosage  de  la  lipase,  j'ai  eiiijilojé  la  métliode  classique  :  10™'  d'une  solution 
de  monobutjiine  à  1  pour  100  sont  additionnés  de  1'"''  de  suc  actif  el  mis  à  l'étuve 
à  38°-4o°,  pendant  24  heures,  au  bout  des(|uelles  je  dose  l'acide  butyrique  mis  en 
liberté  au  moveii  d'une  solution  délerminée  de  CO*Na'^;  le  nombre  de  gouttes  de 
cette  solution,  nécessaire  pour  saturer  l'acidité  du  li(]ui(le  et  compté  avec  une  pipette 
donnant  20  gouttes  au  centimètre  cube,  mesure  l'activité  lipasique  du  suc  étudié. 

Enfin  les  diastases  des  hydrates  de  carbone  sont  étudiées  en  faisant  agir  pendant 
24  heures,  à  38''-4o°,  3'^'"'  de  suc  de  macération  d'intestin  sur  lo"^™'  d'empois  fluoré 
d'amidon  à  1  pour  100  ou  10"""  de  solution  lluorée  de  saccharose  à  2  pour  100.  Le 
dosage  des  sucres  léducleurs  est  efTeclué  par  ia  très  précise  méthode  de  Mohi-,  perfec- 
tionnée par  G.  Bertrand.  L'activité  diastasique  est  mesurée  par  le  nombre  de  milli- 
grammes de  sucre  réducteur  (exprimé  en  sucre  interverti)  qui  est  reconnu,  après  di- 
gestion, dans  les  10'^'"'  d'empois  ou  de  solution  de  saccharose. 

Les  expériences  dont  je  publie  atijourd'hui  les  résultats  ont  porté  sur 
Dvtiscus  marginaUs  L.,  Uydrup/tilits  piceus  L.,  Geotrupes  sylvaticus  Panz., 
Melulonlha  vu/garisFahr.,  Polyp/iy/la  fuUo  L.  (').  Pour  chaque  espèce,  j'ai 

(')  Des  expériences  déjà  en  cours,  ^ur  un  certain  nombre  d'autres  espèces,  seront 
ultérieurement  publiées  et  viendront,  comme  je  peux  déjà  i'espérei',  confirmer  les 
résultats  que  je  |)résenle  aujourd'hui. 

C.  K.,    luii.  I"  Semestre.  (T.  152,  ;N'  4.)  >J0 
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fait  quatre  ou  cinq  expériences  qui  portent  environ  sur  5o  individus  de 
l'espèce  considérée  et  qui  sont  suffisamment  concordantes  entre  elles  pour 
que  d'autres  essais  ne  modifient  pas  sensiblement  les  résultats  déjà  acquis. 
Voici,  à  titre  d'exemple,  le  détail  des  résultats  obtenus  avec  Dytiscus  mar- 
ginalis  : 

Expériences 

1.  2.  3.       «       4.  Moyenne. 

Diaslase  proléolytique. .  .  .  i3,5  lo  ii  13,5  12 

Lipase, >>  5  5               7  5,6 

Amylase i2,54  8>74  7169  11,  o5  10,00 

Invertine »  o>97  1,02          o  0,66 

Il  suffit  de  considérer,  pour  les  différentes  espèces  étudiées,  les  résultats 
moyens,  en  les  rassemblant  dans  le  Tableau  suivant ,  qui  permet  la  compa- 
raison : 

Dytisctis  Hydrophilus  Melolonllia    Polyphylla 

marginalis.  /u'ceus.  Geotriipes                 ''"'o-               fullo. 

—  —  syU'alicus. -.          — — — 

Régime  Régime  —                         Régime  végélarien 

Carnivore  herbivore  Régime                               franc. 

franc.  pas  absolu.  coprophage.                — — ^ — ^ 

Diaslase  proléolytique.  12  6,1  4>8  i  o 

Lipase 5,6  10,7  6  37,2  33,5 

Amylase 10  56,07  43, 60  38,7  49)  i 

Inveriine 0,66  62,55  34,3  '2,4  11, 5 

Du  simple  examen  de  ce  Tableau  il  ressort  : 

1°  Que  les  Dytiques,  Insectes  franchement  carnivores,  et  les  Mélo- 
lonthiens,  Insectes  franchement  végétariens,  occupent  les  deux  bouts  de 
l'échelle  pour  la  production  de  diastase  protéolytique  :  entre  eux  se  placent 
les  Hydrophiles,  qui  ne  se  nourrissent  qu'occasionnellement  et  rarement 
de  chair,  et  les  Bousiers,  qui,  avec  les  détritus  végétaux  des  fienti's  de 
Mammifères  herbivores,  absorbent  une  certaine  proportion  de  résidus 
albiiminoïdes  éliminés  normalement  par  le  foie  et  Fintestin  de  ces  Mam- 
mifères (produits  biliaires,  sécrétions  intestinales,  produits  de  desquam- 
mation,  etc.); 

2"  Que,  pour  la  production  des  diastases  agissant  sur  les  hydrates  de 
carbone,  il  y  a  une  diiTérence  considérable  entre  les  Dyticjues,  d'une  part, 
et  les  espèces  végétariennes  que  nous  avons  étudiées  ; 

3"  Qu'en  ce  qui  concerne  la  digestion  des  graisses,  les  espèces  herbivores 
(à  paît  les  Géotrupes,  dont  les  aliments  végétaux  ont  déjà  été  soumis  à  un 
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travail  de  digestion)  paraissenL  iiiliniment  mieux  douées  que  les  Dytiques 
carnivores. 

D'où  Ton  peut  conclure  que  le  régime  alimentaire  est  un  facteur  qui 
détermine,  pour  une  part  impotlanle,  la  nature  et  Pactivité  des  sécrétions 
digestives  dans  riuteslin  des  Insectes. 


GÉOLOGIE.    —   Sur  le   Primaire  dr  la  Sierra  Morena.  Note  de   M.  (ikotii, 
présentée  par  M.  Henri  Douvillé. 

Dans  la  région  méridionale  de  la  Meseta  espagnole  se  trouve  le  bassin 
houiller  de  Beimez  qui  s'étend  sur  environ  loo''"' du  Nord-Ouest  au  Sud- 
Ouest,  où  il  atteint  la  vallée  du  Guadalquivir,  à  quelques  kilomètres  à  l'est 
de  Gordoue. 

Nous  n'avons  eu  l'occasion  d'en  étudier  que  la  région  nord  de  Peilarroya 
à  Espiel.  Il  y  a  là  une  série  de  bassins  houillers  dont  les  couches  dirigées 
NO-SE  pendent  constamment  au  Sud  avec  une  inclinaison  d'environ  60°. 
On  y  rencontre  des  conglomérats  du  Culm,  des  grès,  des  schistes  et  des 
couches  de  houille  avec  Nevropteris,  Stigmaria,  etc.  Dans  le  bassin  de 
Penarroya  se  trouve  une  bande  de  calcaire  compacta  Encrineset  Pro  Inclus. 

Ces  bassins  sont  séparés  par  des  anticlinaux  formés  de  quartzites,  schistes 
laminés,  micaschistes  et  gneiss,  dont  le  pendage  varie  de  45°  à  85°  Sud.  Ce 
sont  donc  des  plis  déversés  vers  le  Nord  par  une  poussée  venue  du  Sud,  les 
schistes  anciens  se  trouvant  déversés  au-dessus  du  Houiller. 

Au  nord  des  bassins  houillers  s'étend  une  région  de  sierras  dont  le  sous- 
sol  est  formé  de  schistes  souvent  ardoisiers,  de  grès  et  de  quartzites.  Ces 
couches,  dépourvues  de  fossiles,  soûl  antérieures  au  Houiller. 

Cet  ensemble  est  limité  au  Nord  par  l'anticlinal  golhiandien  de  Santa 
Eufemia,  dont  l'importance  est  exagérée  par  de  nombreuses  ondulations. 
Il  constitue  la  bordure  sud  du  petit  bassin  dévonien  de  Guadalmez,  séparé 
de  celui  d'Almaden,  situé  à  i5'""  au  Nord,  par  un  anticlinal  silurien. 

Le  bassin  de  Guadalmez  est  un  synclinal  régulier  :  sur  les  ampélites  à 
A/onograplus repose ,  vraisemblablementen  concordance,  une  assise  puissante 
de  grès  dont  certains  bancs  sont  couverts  de  pistes.  C'est  la  base  du  Dévo- 
nien. 

Au-dessus  viennent  des  grès  peu  compacts,  pétris  de  Rhynchonella 
Stncklandi,  fossile  qui,  dans  l'Eifel,  caractérise  le  Coblenlzien  supérieur. 
Ces  grès  sont  immédiatement  recouverts  par  des  calcaires  avecintercalations 
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de  bancs  g^réseux;  la  faune,  assez  riche,  comprend  le  Spirifer  Verneuilli  et 
le  Proihictella  Murchisoni,  fossiles  caractéristiques  du  Dcvonien  supérieur. 

Le  Dévonien  moyen  n'est  donc  pas  représenté. 

Enfin  l'axe  du  synclinal  est  occupé  par  des  schistes  argileux  à  Cardium 
palmatwn  et  Avicules  contenant  des  nodules  à  Orihoceras  et  à  Tomoceras 
simplex.  La  présence  de  Gonialites  dans  ce  Dévonien  supérieur  mérite 
d'autant  plus  d'être  signalée  (ju'on  n'en  avait  encore  trouvé  en  Espagne  que 
dans  le  Nord  et  dans  les  Baléares. 

Il  semble  donc  qu'il  y  ait  eu  un  approfondissement  du  synclinal  pendant 
la  période  dévonienne,  les  schistes  à  Avicules  et  Gonialites élRni  un  dépôt  de 
mer  plus  profonde  que  les  grès  de  la  base.  En  outre  ce  niveau  supérieur  a 
eu  une  assez  grande  extension,  car  nous  l'avons  rencontré,  extrêmement 
peu  développé  il  est  vrai,  à  4'>'~'"  au  Nord,  dans  le  bassin  dévonien  de 
Fuenlabrada,  dont  toutes  les  autres  assises  diflêrent  par  le  faciès  et  la  faune 
de  celles  du  bassin  de  Guadalmez. 

A  /|  heures  et  demie,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  4  heures  trois  (]uarts. 

Ph.  v.  T. 


Kn.l.K'l'iN    lill{i.l<><;it  \|>|||<;('K. 
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SÉANCE  DU  LUNDI  30  JANVIER   lOH. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  ARMAND  GAUTIER. 


MEMOIRES  ET  COMMUIVICATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE   L'ACADÉMIE. 

M.  le  Ministre  de  l'Instruotiox  i'ubi.iove  et  des  Beaux-Arts  adresse 
ampliation  du  Décret  portant  approl)alion  de  réiection  que  l'Acadéinica 
faite  de  M.  Edouard  Rranly  pour  occuper,  dans  la  Section  de  Physique,  la 
place  vacante  par  le  décès  de  M.  (lernez. 

Il  est  donné  lecture  de  ce  Dccn^t. 

Sur  l'invitation  de  M.  le  Président,  M.  E.  Iîraxi.v  prend  place  parmi 
ses  Confrères. 


ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  Hechcrches  sur  les  mouvements  des  couches 
atmosphériques  solaires  par  le  déplacement  des  raies  spectrales.  Dissy- 
mélrie  et  particularités  du  phénomène.  Note  de  M.  H.  Desi.a\dres. 

La  recherche  des  mouvements  par  le  déplacement  des  raies  spectrales, 
hasée  sur  le  principe  de  Doppler-Fizeau,  a  été  appliquée  d'abord  au  mou- 
vement le  plus  important  des  vapeurs  solaires,  c'est-à-dire  à  leur  mouve- 
ment de  rotation.  Le  travail  classique  de  Duner  avec  deux  raies  rouges 
du  fer  (  1889J  a  ouvert  la  voie  dans  cette  direction  :  les  spectres  des  deux 
bords  équatoriaux  est  et  ouest  sont  comparés  plus  ou  moins  directement; 
et  leur  déplacement  relatif  donne  la  vitesse  linéaire  de  rotation  en  kilomètres 
par  seconde. 

La  même  recherche  est  ensuite  poursuivie  et  étendue  largement  par  Ilahii 
à   Edimbourg-,  par  Haie  et  Adams  au  Mont  Wilson,  par  Perot  à  Meudon. 

C.  R.,  igii,  I"  Semestre.  (T.  152,  N»  5.)  3^ 
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Les  premiers  déplacements  observés  ont  été  rapportés  à  la  vitesse  radiale  ; 
mais  Halm  met  en  relief  au  bord  solaire  un  petit  déplacement  spécir:!  vers 
le  rouge,  altribuable  à  la  pression  de  la  vapeur.  Adams,  qui  opère  avec  la 
plaque  pholograpbique,  étudie  ainsi  plus  de  4oo  raies  différentes  de  toutes 
provenances  et  trouve  des  écarts  assez  notables  entre  les  vitesses  de  rota- 
lion  ainsi  déterminées,  écarts  attribués  aux  niveaux  différents  des  vapeurs 
dans  le  Soleil;  il  note  aussi  les  déplacements  rapportés  à  la  pression,  et 
variables  d'une  raie  à  l'autre.  Finalement  il  repousse  l'explication  par  la 
dispersion  anormale  que  Julius propose  pour  tous  les  déplacements;  il  admet 
seulement,  pour  les  vapeurs  basses,  l'effet  de  la  pression  et,  pour  les  vapeurs 
liantes,  des  mouvements  verticaux,  superposés  au  mouvement  de  rotation. 

Perot,  qui  opère  avec  son  appareil  interférentiel  ('),  obtient  des  résultats 
analogues.  Il  note  l'influence  des  taches  et  filaments  sur  la  vitesse  de  rotation 
et  fournit  une  explication  des  différences  offertes  par  les  diverses  raies, 
explication  basée  sur  la  courbure  des  rayons  dans  l'atmosphère  solaire. 

Les  recherches  précédentes,  fort  étendues,  ont  été  faites  la  plupart  avec 
le  spectroscope  ordinaire  et  avec  la  rotation  solaire  comme  but  prin- 
cipal; elles  sont  loin  d'avoir  épuisé  la  question,  qui  l'Cste  complexe,  surtout 
en  ce  qui  concerne  l'interprétation  des  phénomènes  et  la  part  exacte  des 
causes  invoquées. 

De  mon  côté,  je  me  suis  proposé  un  programme  différent,  et,  depuis 
1891,  à  diverses  reprises,  j'ai  abordé  l'étude  de  tous  les  déplacements  et 
mouvements  solaires,  généraux  et  surtout  locaux,  mais  dans  une  seule 
couche,  la  couche  supérieure,  supposée  plus  simple  que  les  autres,  et  avec 
une  seule  raie,  la  raie  centrale  K;,  du  calcium  ou  encore  avec  la  raie  rouge 
de  l'hydrogène. 

J'emploie  depuis  1892  un  appareil  enregistreur  spécial,  appelé  spectro- 
enregistreur  des  vitesses,  qui,  en  quelques  minutes,  relève  automatiquement 
les  déplacements  de  la  raie  Iv,  et  les  mouvements  radiaux  sur  le  Soleil 
entier.  L'appareil,  insuffisant  et  non  automatique  au  début,  a  été  peu  à 
peu  amélioré;  il  a  pu  prendre  sa  forme  définitive  seulement  en  1908, 
lorsque  j'ai  été  mis  à  la  tête  de  l'Observatoire  de  Meudon.  11  juxtapose  les 
spectres  de  sections  équidistantes  sur  le  disque,  et  de  manière  à  conserver 


(')  L'appaieil  inlerférenliel  est  siipéiieur  pour  les  raies  fines,  mais  ne  convient  plus 
pour  les  raies  larges  telles  (jue  la  raTe  K^  du  calcium;  aussi  l'élude  des  déplacements 
de  K.i  a  été  faite  à  Meudon  seulement  avec  les  spectrographes  ordinaires  à  prismes  ou 
à  réseau. 
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la  forme  circulaire;  ce  qui  permet  de  mesurer  les  déplacements  relatifs  de 
la  raie  K3  sur  tous  les  points,  et  en  particulier  aux  bords  solaires,  seuls 
points  examinés  par  les  autres  observateurs  et  pour  l'étude  de  la  rotation. 
Si  Ton  ajoute  sur  les  côtés  des  spectres  terrestres,  dus  par  exemple  à  Tare 
électrique  entre  charbons  qui  contient  les  raies  du  calcium,  on  peut  mesurer 
les  déplacements  absolus,  au  moins  lorsque  les  deux  faisceaux  solaire  et 
terrestre  à  comparer  suivent  des  chemins  identiques.  On  défalque  naturelle- 
ment le  déplacement  dû  aux  mouvements  de  la  Terre  par  rapport  au  Soleil. 

Ces  épreuves  qui,  avec  une  pose  courte,  enregistrent  les  déplacements  et 
mouvements  sur  le  Soleil  entier,  sont  évidemment  précieuses;  elles  ont 
seulement  le  grand  inconvénient  d'exiger  un  temps  très  long,  pour  le 
relevé  complet  des  déplacements.  Avec  une  seule  épreuve  du  Soleil  entier, 
3Gooo  pointés  sont  nécessaires.  L'Observatoire  de  Meudon,  dont  le  per- 
sonnel est  restreint  et  (jui  n'a  pas  de  bureau  de  mesures,  ne  peut  entre- 
prendre une  pareille  tâche.  Aussi  nous  sommes-nous  bornés,  au  début, 
à  relever  les  déplacements  au  centre  même  du  Soleil,  dans  cette  région 
privilégiée  où  le  déplacement  correspond  à  la  vitesse  verticale  seule  des 
gaz  solaires. 

Les  mesures  relatives  de  ce  déplacement,  faites  au  centre,  ont  montré 
en  1909  ce  fait  curieux  que  les  vapeurs  s'élèvent  au-dessus  des  filaments  et 
s'abaissent  au-dessus  des  facules,  au  moins  par  rapport  aux  parties  voisines. 
Les  mesures  absolues,  d'autre  part,  décèlent  des  mouvements  généraux  qui 
se  superposent  à  ces  premiers  mouvements  locaux. 

Déjà,  en  1894  (Comptes  renf/iis,  t.  119,  p.  457),  j'ai  pu  annoncer  que 
les  vapeurs  K3  offraient  vraiscniblablement  un  mouvement  général  d'éloi- 
guement  par  rapport  à  la  Terre  ;  car,  dans  le  spectre  de  la  lumière  générale 
de  l'astre,  formée  de  tous  ses  points,  la  raie  K,  est  déplacée  vers  le  roug'^, 
et  plus  ou  moins  suivant  les  jours,  par  rapport  à  la  raie  K,  dont  les  com- 
posantes sont  dissymétriques.  J'ai  attribué  le  fait  à  un  gr<and  courant  de 
convection,  analogue  à  celui  de  ia  Terre,  entre  les  régions  équaloriale  et 
polaire  ('). 

En  1896,  Je\vell,qui  observe  avec  les  grands  appareils  de  Rowland,  mesure 
le  déplacement  vers  le  rouge  de  la  raieK,,  et  le  trouve  au  plus  égalaudépla- 


(')  Dans  cet  ordre  didées,  la  \apeur  K3  aurait  deux  couches  hoiizoïilales  supei- 
posées,  animées  de  vitesses  contraires;  la  plus  basse,  qui  se  déplace  de  l'équaleur 
vers  les  pôles,  étant  plus  dense,  aurait  une  raie  d'absorption  plus  large,  et  intervien- 
drait seule  dans  le  déplacement  mesurable  avec  la  raie  K3. 
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cernent  de  la  vitesse  de  i'"",6;  il  admet  une  descente  générale  des  vapeurs 
qu'il  attribue  à  une  chute  de  météorites  ('  ).  Plus  tard,  Saint-John  reprend  la 
question  avec  les  appareils  puissants  du  Mont  Wilson,  et  annonce,  en  1910, 
une  descente  générale  des  vapeurs  avec  la  vitesse  moyenne  de  i'"",i6. 

La  même  année,  à  Meudon,  j'ai  vérifié  aussi  le  même  phénomène  dans  le 
spectre  de  la  lumière  générale  avec  l'aide  de  Burson  et  d'Azambuja.  La 
raie  K3,  dans  ce  spectre,  a  un  léger  déplacement  vers  le  rouge,  variable 
suivant  les  jours  et  inférieur  à  i"^'",  qui  augmente  si  Ton  conserve  seule- 
ment la  partie  centrale  de  l'astre,  ou  si  l'on  prend  seulement  la  zone 
royale  des  facules  près  de  l'équateur  (  -). 

En  résumé,  ce  déplacement  vers  le  rouge  est  indiscutable  ;  mais  il  reste 
à  reconnaître  sa  cause  exacte.  Il  convient  d'abord  d'examiner  les  deux 
explications  déjà  proposées,  et  leur  accord  avec  les  faits  ;  dans  l'une  il  y  a 
une  descente  générale  de  la  vapeur  ;  mais,  avec  le  courant  de  convection, 
si  la  vitesse  verticale  est  descendante  près  de  l'équateur,  elle  doit  être 
horizontale  à  une  certaine  distance  vers  les  pôles. 

J'ai  été  ainsi  conduit  à  mesurer  les  déplacements  sur  quelques  épreuves, 
non  plus  seulement  au  centre,  mais  le  long  des  diamètres  équatoriaux  et 
polaires,  et  surtout  au  bord,  au  bord  extrême. 

J'ai  été  aidé  avec  intelligence  et  dévouement  dans  cette  étude  par  Burson, 
astronome  assistant,  attaché  au  spectro-enregistreur  des  vitesses.  Dans 
chaque  région  on  a  mesuré  les  déplacements  d'un  nombre  notable  de  points, 
et  leur  moyenne  seule  est  insérée  dans  les  Tableaux  ci-dessous.  De  plus,  les 
mesures  sont  rapportées  directement  à  la  raie  terrestre  et  donc  sont  absolues, 
ce  qui  les  dislingue  des  mesures  antérieures.  En  fait,  c'est  le  recours  à  la 
raie  terrestre  qui  a  mis  en  relief  une  propriété  nouvelle  de  ces  déplace- 
ments, exposée  ci-dessous. 

Les  premières  mesures  faites,  au  bord  en  1910,  ont  donné  à  l'Est  un 
déplacement  négatif,  qui,  en  valeur  absolue,  est  notablement  inférieur  au 
déplacement  positif  de  l'Ouest.  Le  centre  de  l'astre  donne  un  déplacement 
positif,  sauf  dans  le  cas  où  il  est  occupé  par  un  gros  filamenl. 

(')  Dans  l'intervalle,  en  1906,  Adams  avait  liomé  uns  ascension  îles  vapeuis  K.,  au 
centre.  Mais  les  mesures  ont  été  peu  nombreuses,  et.  prohalilemenl.  il  v  avait  alors  au 
centre  un  filament. 

(-)  Voir,"  pour  ce  déplacement  vers  le  rouge,  les  iNoles  successives  :  Comptes 
rendus,  l.  119,  1894,  p.  407;  Astropliysical  Journal,  t.  Xll,  1896.  p.  io3;  t.  XI, 
1900,  p.  287;  t.  XXIII,  1906,  p.  43;  l.  XWIl,  1910,  p.  36,  el  Comptes  rendus,,  l.  151, 
1910,  |).  416. 
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Ces  particularités  ont  été  expliquées  d'abord  par  la  descente  de  la  vapeur 
dans  la  région  équatoriale,  descente  combinée  avec  la  rotation  générale  de 
l'astre.  La  ligure  ci-dessous  montre  le  déplacement  résultant  ADRB,  lorsque 
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La  ligure  représente  le  Soleil  et  les  déplacements  le  long  de  l'équateur  Est-Ouest.  En  un  point 
quelconque  M,  les  vitesses  radiales  dues  à  la  rotation  et  à  la  descente  de  la  vapeur  sont  propor- 
tionnelles respectivement  à  la  perpendiculaire  M\  abaissée  sur  l'axe  de  rotation  et  à  la  moitié  de 
la  demi-corde  ML.  Si,  en  chaque  point  de  l'équateur,  on  élève  une  ordonnée  égale  à  la  vitesse 
radiale,  la  droite  AB  inclinée  de  45°,  l'ellipse  EHO  et  la  courbe  EDRO  représentent  respecti- 
vement la  vitesse  radiale  de  rotation,  la  vitesse  de  descente  el  la  vitesse  radiale  résultante. 

la  vitesse  de  desceijte  est  supposée  égale  à  la  moitié  de  la  vitesse  linéaire  de 
rotation;  on  voit  que  le  déplacement  vers  le  violet  AD  est  beaucoup  plus  res- 
treint que  le  déplacement  DRB  vers  le  rouge.  Cependant,  au  bord  extrême, 
en  A  et  B,  les  deux  déplacements  doivent  être  égaux  en  valeur  absolue. 

Or  cette  dernière  condition  n'était  pas  remplie  sur  les  premières  épreuves 
de  vitesse;  aussi,  pour  éclaircir  nettement  ce  point,  avons-nous  fait  récem- 
ment d'autres  épreuves  similaires  avec  le  grand  spectrohéliographe  de 
l'Observatoire,  à  trois  prismes  et  chambre  de  3™,  transformé  en  spectro- 
enregistreur  des  vitesses.  Cet  appareil,  formé  de  pièces  optiques  meilleures, 
a  des  images  plus  nettes  et  assure  des  mesures  plus  précises;  de  plus,  on  a 
pris  les  précautions  les  plus  minutieuses  pour  assurer  l'égalité  absolue  des 
conditions  dans  les  deux  faisceaux  solaire  et  terrestre  à  comparer.  Les 
épreuves  nouvelles  ont  été  faites  avec  le  concours  de  d'.'Vzanibuja,  aide 
astronome. 

Or  les  résultats  sont  encore  les  mêmes,  comme  le  montre  le  Tableau 
suivant,  qui  résume  les  déplacements  mesurés  au  centre  et  aux  bords 
extrêmes  est  et  ouest 
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Tableau  des  déplacements  mesurés  sur  la  ligne  équatoriale 
et  e.rprnnés  en  divisions  du  micromètre. 


Date. 


21  mars  1910. 


Déplacements. 

Bord  est. 

Centre. 

Bord  ouest. 

Observations. 

-I.oV. 

-t-6,.5H. 

+  1  I  ,5  R. 

1         Spectroenregislieur 
1               des  vitesses. 

-4,1  V. 

-h3,6R. 

+  12, 8R. 

Speclroliéliographe  de  3"" 

-i,8V. 

-^  4 , 1  K. 

+  10, 4R. 

Id. 

—2,9  V. 

+  4,7  R- 

+  9,6  R. 

Id. 

10  novembre  1910. 
i3  janvier  191 1 .  .  . 
16  janvier  191 1  .  .  . 

En  réalité,  les  déplacements  est  et  ouest  sont  très  inégaux  on  valeur 
absolue,  et  la  descente  admise  à  l'Equateur  dans  les  deux  explications  pré- 
cédentes ne  suffit  pas  à  justifier  les  divergences.  Une  autre  cause  non  encore 
invoquée  doit  intervenir. 

J'ai  rapproché  aussitôt  ce  résultat  expérimental  d'un  autre  résultat  simi- 
laire présenté  par  Dufour,  le  4  juillet  1910  (Comptes  rendus,  t.  151,  p.  60), 
sur  l'arc  au  mercure  dans  le  vide,  mis  en  rotation  rapide  sous  l'influence 
d'un  champ  magnétique.  L'anode  de  l'arc  mercuriel  est  un  anneau  circu- 
laire, au  centre  duquel  est  la  cathode;  et  cette  anode  circulaire  est  compa- 
rable au  cercle  équatorial  solaire  par  sa  forme  et  par  la  rotation  qui  l'anime. 
Même  la  similitude  est  encore  plus  grande  avec  la  couche  supérieure  de 
l'atmosphère  solaire  à  l'Equateur,  si  l'on  remarque  que,  d'après  les  recherches 
antérieures  de  Perot  sur  l'arc  au  mercure,  les  atomes  lumineux  se  meuvent 
de  l'anode  à  la  cathode;  et  donc,  dans  le  cas  présent,  se  meuvent,  tout  en 
tournant,  de  la  périphérie  vers  le  centre  ('  ). 

Or  Dufour  a  mesuré  le  déplacement  spectral  d'une  part  au  point  de  l'arc 
tournant  qui  s'approche  de  l'observateur  et  correspond  au  bord  est  solaire, 
et,  d'autre  part,  au  [)oint  de  cet  arc  qui  s'éloigne  et  correspond  au  bord 
ouest.  Les  déplacements  sont  dans  le  sens  voulu,  mais  le  premier  déplace- 
ment est,  en  valeur  absolue,  notablement  plus  petit  que  dans  le  second.  Le 


(')  Il  y  a  cependant  une  dillerence  :  la  couche  solaire  nous  présente  une  seule 
hémisphère,  un  seul  denoi-cercle.  L'arc  au  mercure  présente  successivement  les  deux 
hémisphères,  dont  les  effets  concordants  ou  op|iosés  s'ajoutent  sur  la  plaque,  .\insi  les 
atomes  lumineux  de  l'arc  s'approchent  d'un  côté  et  s'éloignent  de  Taulru. 

Cet  arc  tournant  au  mercure  est  anologue  au.v  jets  cathodiques  issus  du  Soleil  et 
déviés  par  le  champ  magnétique  solaire,  que  j'ai  examinés  dans  une  Noie  précédente 
(('amples  rendus,  t.  loO,  1910,  p.  70). 
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phénomène  spectral  parait  le  même  clans  Tare  tournant  et  dams  la  couche 
supérieure  de  l'atmosphère  solaire. 

Dufour  explique  la  dissj^métrie  constatée  par  la  dispersion  anomale  et 
par  rinlluence  des  variations  d'indice  sur  le  déplacement  Doppler-Fizeau, 
influence  que  Michelson  a  nettement  précisée  en  1901  (Astrophvsical 
Journal^  t.  XIIl,  1901,  p..  192). 

Cette  explication,  dont  l'idée  première  est  due,  en  partie,  je  crois,  à 
Cotton  ('),  doit  retenir  l'attention;  elle  peut  être  étendue  au  Soleil,  au 
moins  provisoirement,  d'autant  que  la  dispersion  anomale  a  été  constatée 
dans  le  laboratoire  avec  les  raies  H  et  K  du  calcium,  mais  pas  encore  avec 
les  raies  du  mercure. 

Une  objection,  il  est  vrai,  se  présente  :  les  raies  qui  ont  la  dispersion 
anomale  la  plus  forte  ne  sont  pas  celles  qui  ofl"rent  la  dissymétrie  de  dépla- 
cement la  plus  grande  aux  deux  bords  solaires  (d'après  Adams,  Fabry  et 
Buisson).  On  peut  répondre  que  les  vapeurs  correspondantes  sont  basses, 
mélangées  à  d'autres  vapeurs  et  que  l'effet  sur  le  déplacement  des  grandes 
variations  d'indice  autour  de  la  raie  est  masqué  dans  le  mélange;  parcontre 
cet  ellct  est  entier  avec  les  vapeurs  hautes,  telle  que  la  vapeur  K3  qui  est 
isolée. 

L'élude  des  déplacements  sur  le  diamètre  polaire  offre  aussi  un  grand 
intérêt.  Les  premières  mesures  ne  montrent  pas  une  diminution  bien  nette 
du  déplacement  vers  le  rouge  au  bord  extrême,  mais  elles  sont  encore 
insuffisantes. 

Des  recherches  plus  longues,  étendues  à  d'autres  raies,  seront  nécessaires 
pour  décider  et  choisir  définitivement  entre  les  diverses  explications.  Dès 
à  présent  on  peut  prévoir  que,  pour  avoir  les  mouvements  radiaux  réels,  il 
faudra  diminuer  dans  une  certaine  mesure  les  déplacements  vers  le  rouge 
et  augmenter  ceux  vers  le  violet. 


'o' 


PHYSIQUE.  —   Action  de  forces  extérieures  sur  la  tension  des  vapeurs  saturées 
et  les  gaz  dissous  dans  un  liquide.  ÎNole  de  M.  G.  LipPiMAXx. 

1 .  Si  un  liquide  volatil  tel  que  l'eau  s'élève  dans  un  tube  capillaire  juscju'à 
une  hauteur  Ax,  la  tension  de  la  vapeur  au  ménisque  est  nécessairement 

(,'j  Au  Cougrès  iiUernational  des  lîeclierclies  solaires  tle  1910,  (kiUoii  a  signalé  la 
dispersion  anomale  et  l'eirel  Michelson  comme  siisceplibles  d'expliquer  les  dillerences 
dans  les  mesures  de  la  rotation  solaire;  et  Michelson  avait  fait  déjà  des  remarques 
analogues. 
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moindre  que  la  tension  à  la  surface  plane;  et  celte  diminution  de  tension  A/" 
doit  satisfaire  à  l'équation 

ç  étant  la  densité  de  la  vapeur  et  g  l'accélération  de  la  pesanteur.  On  sait 
que  ce  théorème  est  dû  à  Lord  Kelvin.  Ce  physicien  a  montré  que  si  l'équa- 
tion (i)  n'était  pas  satisfaite,  il  se  produirait  une  distillation  per  descensurn 
qui  continuerait  indéfiniment,  et  que  le  système  fonctionnerait  comme  mo- 
teur perpétuel. 

Comment  expliquer  cette  difTérence  de  tension  maxima  entre  les  deux 
surfaces  liquides  qui  sont  pourtant  à  la  même  température?  Lord  Kelvin 
a  proposé  l'explication  suivante  :  La  variation  A/"  serait  due  à  la  courbure 
du  ménisque;  le  ménisque  exercerait  sur  la  vapeur  une  action  déprimante 
proportionnelle  à  l'action  soutirante  qu'il  exerce  sur  le  liquide.  D'après  cette 
théorie,  la  tension  de  vapeur  serait  la  même  dans  toute  l'étendue  de  la 
masse  liquide,  la  leiupérature  étant  supposée  uniforme,  et  la  variation  A/ 
se  produirait  d'une  manière  discontinue  au  passage  par  la  surface  incurvée 
du  ménisque. 

Le  théorème  exprimé  par  l'équation  (i)  ne  me  parait  pas  douteux  ;  mais 
il  n'en  est  pas  de  même  de  l'explication  fondée  sur  le  rôle  du  ménisque.  Je 
vais  essayer  d'établir  une  autre  théorie  du  phénomène  et  de  montrer  que  la 
variation  de  la  tension  de  vapeur  a  lieu  d'une  manière  continue  suivant  la 
hauteur  de  la  colonne  liquide,  t^râce  à  l'action  de  la  pesanteur.  La  tension 
de  vapeur,  dans  une  masse  liquide  de  température  uniforme,  cesse  d'être 
uniforme  quand  l'action  de  la  pesanteur  rend  le  système  hétérogène. 

2.  Pour  démontrer  celte  proposition,  généralisons  le  problème  précé- 
dent. Supposons  le  tube  capillaire  et  le  liquide  à  sa  base  entouré  d'une 
masse  gazeuse  autre  que  la  vapeur  du  liquide.  La  pression  du  gaz  à  la  sur- 
face plane  inférieure  est  /;  au  niveau  \z  du  ménisque,  celle  pression  est  /\ 
On  a  '   ' 

(2)  /-/■  =  A/=.^„-A=. 

']/  étant  la  densité  du  gaz.  Le  liquide  s'est  salure  de  gaz  jusqu'à  équilibre. 

Le  gaz  s'est  répandu  par  diffusion  à  travers  le  liquide.  Si  la  pesanteur 
n'intervient  pas,  l'eirel  final  de  la  d illusion  serait  de  répandre  le  gaz  unifor- 
mément dans  son  dissolvant;  mais  ici  cette  uniformité  serait  incompatible 
avec  l'équilibre,  il  faut,  en  elTet,  que  la  teneur  en  gaz  soit  proportionnelle 
à  /"à  la  surface  libre,  proportionnelle  à  /"  an  ménisque,  moindre  par  con- 
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séquent  en  haut  qu'en  bas;  et  si  cette  inég:alité  était  détruite  par  la  diffu- 
sion, il  s'établirait  une  circulation  indéfinie  de  gaz  pesant,  et  le  système 
fonctionne  comme  moteur  perpétuel. 

En  résumé,  il  faut,  pour  l'équilibre,  que  la  tension  du  gaz  dissous  varie 
avec  le  niveau  suivant  la  même  loi  que  la  pression  du  gaz  à  l'intérieur  du 
liquide.  En  d'autres  termes,  tout  se  passe  comme  si  le  liquide  était  une 
masse  poreuse  dont  les  méats  très  fins  seraient  pénétrés  par  le  gaz  extérieur. 
Le  cas  de  la  vapeur  saturée  rentre  comme  cas  particulier  dans  le  cas  qui 
vient  d'être  considéré. 

Les  raisonnements  précédents  s'appliquent  au  cas  de  forces  extérieures 
autres  que  la  pesanteur  :  à  l'action  d'un  champ  magnétique,  par  exemple, 
s'exerçant  sur  un  gaz  magnétique  tel  que  l'oxygène. 


PHYSIQUE.    —  Sur  l'existence  d'un  élément  périodique  dans  le  rayonnement 
magnéto-cathodique.  Note  de  M.  liouv. 

On  sait  qu'aux  vides  élevés  le  faisceau  magnéto-cathodique  émis  par  un 
fil  servant  de  cathode  forme  une  nappe  lumineuse,  séparée  de  la  cathode 
par  un  intervalle  plus  obscur.  J'ai  constaté  que  cette  nappe,  dans  des 
circonstances  favorables,  se  montre  sillonnée  de  franges  brillantes  et 
obscures,  qui  dessinent  les  lignes  de  force  magnétique,  et  sont  donc  con- 
stituées par  des  rayons  magnéto-cathodiques,  dont  l'intensité  lumineuse 
varie  de  l'un  à  l'autre,  suivant  une  loi  périodique. 

Ces  franges,  dont  l'aspect  rappelle  les  franges  d'interférences  lumineuses, 
sont  souvent  très  belles  lorsque  le  faisceau  se  termme  sur  la  paroi  de  verre 
de  l'ampoule;  elles  sont  pâles,  mais  encore  visibles,  quand  ce  faisceau  se 
termine  sur  l'anode  métallique.  J'ai  surtout  étudié  les  premières  ;  les  autres 
paraissent  n'en  différer  que  par  leur  moindre  visibilité,  mais  elles  n'ont  pas 
encore  été  mesurées. 

Toutes  ces  franges  présentent  un  caractère  des  plus  remarquables  : 
lorsqu'on  fait  varier  l'intensité  du  champ  magnétique,  on  les  voit  se 
déplacer  régulièrement  et  se  succéder  les  unes  aux  autres,  en  marchant 
avec  des  vitesses  inégales,  de  telle  sorte  qu'elles  se  resserrent  quand  le 
champ  augmente.  Elles  se  comportent  donc  absolument  comme  font  les 
franges  d'interférences  quand  on  fait  varier  la  longueur  d'onde.  Elles  se 
déplacent  aussi,  à  champ  constant,  quand  on  fait  varier  la  position  de  la 
cathode  ou  de  la  paroi. 
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L'étude  des  clichés  de  ces  (Vannes,  produites  dans  des  champs  presque 
uniformes,  a  montré  que  Télément  essentiel  est  la  longueur  du  rayon 
magnéto-cathodique,  mesurée  sur  la  ligne  de  force  magnéli(|ue,  depuis  la 
cathode  jusqu'à  l'obstacle  où  se  termine  le  rayon.  Les  résultats  des  mesures 
sont  résumés  dans  cet  énoncé,  valable  au  moins  comme  première  approxi- 
mation : 

Les  maxima  d'intensité  correspondent  aux  rayons  dont  les  longueurs  sont 
des  multiples  exacts  d'une  certaine  longueur  a,  qui  est  inversement  propor- 
tionnelle à  la  valeur  du  champ  magnétique  (  '  ). 

Par  une  discussion  très  simple  on  en  déduit  le  déplacement  des  franges. 
On  voit  qu'à  mesure  que  le  chanqi  augmente  chaque  frange  se  raccourcit, 
et  par  suite  marche  dans  le  sens  où  la  longueur  du  rayon  est  décroissante  ; 
cette  marche  étant  d'autant  plus  rapide  que  la  longueur  du  rayon  est 
plus  grande,  les  franges  se  resserrent.  On  voit  aussi  que  les  fianges  sont 
d'autant  plus  serrées  que  la  cathode  et  la  paroi  forment  un  angle  plus 
ouvert.  Si,  à  champ  constant,  il  y  a  une  modification  du  système,  par 
exemple  un  déplacement  de  la  cathode,  les  franges  se  déplacent  de  telle 
sorte  (jue  la  longueur  du  rayon  reste  constante. 

La  longueur  a  ne  dépend  pas  seulement  du  champ  magnétique;  elle 
augmente  avec  le  voltage,  et  paraît  être  à  peu  près  proportionnelle  à  sa 
racine  carrée.  Elle  vaut  sensiblement  7"'"'  pour  1000  gauss  et  2000  volts. 

Les  franges  commencent  à  être  visibles  vers  la  |)rcssion  de  Soi*;  elles  ont 
été  mesurées  d'ordinaire  de  lo^*  à  20'^.  L'expérience  exige  surtout  le  silence 
du  téléphone  mis  dans  le  circuit  et  l'absence  d'oscillations,  celles-ci  faisant 
disparaître  les  franges.  11  est  préférable  d'employer  des  coui-ants  d'au 
moins  un  milliauq)ère  (  -). 

Les  phénomènes  (pie  je  viens  de  décrire  montrent  avec  évidence  qu'il 
existe  un  élément  périodique  dans  le  rayonnement  magnéto-cathodique. 
Pour  en  rendre  compte,  il  faudra  sans  doute  compléter  les  hypothèses 
actuelles,  soit  en  recourant  aux  principes  de  la  résonance  et  des  interférences, 
soit  en  faisant  revivre  pour  les  électrons  la  théorie  des  accès  de  Newton 
sous  une  forme  appropriée. 


(')   l.a  dilléreiico  de  longueur  des  i-aj-ons  poui'  deux  franges  voisines  esl  donr  a. 

(')  Les  appareils  einpiojés  sont  des  cylindres  de  8""  de  dianièlre,  garnis  d'une 
grande  feuille  mélallique  formanl  anode;  Taxe  du  cylindre  esl  perpendlcnhiire  au 
champ  magnétique.  La  cathode  esl  dans  une  section  droite. 
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ELECTIOIVS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  la  formation  d'une  Com- 
mission qui  devra  présenter  une  liste  de  candidats  à  la  place  d'Académicien 
libre,  vacante  par  le  décès  de  M.  Jii/es  Tannery. 

Cette  Commission,  qui  se  réunii'a  sous  la  présidence  de  M.  le  Président 
de  l'Académie,  doit  comprendre  deux  Membres  de  la  Division  des  Sciences 
mathématiques,  deux  Membres  de  la  Division  des  Sciences  physiques  et 
deux  Membres  de  la  Section  des  Académiciens  libres. 

Dans  la  Division  des  Sciences  mathématiques,  MM.  Emii.k  I*i(;ard  et 
E.-  L.  lîiRTiN'  réunissent  la  majorité  absolue  des  suffrages. 

Dans  la  Division  des  Sciences  physiques  : 

M.  A.  Mi'mtz  obtient 35  suffrages 

MM.  G.  Bonnier,  Roux  et  Dastre 

obtiennent  chacun 20  suffrages 

Dans  la  Section  des  Académiciens  libres  : 

M.  Labbé  obtient (\\  suffrages 

MM.  Cailletct   et    Alfred    Picard 

obtiennent  chacun 35  suffrages 

L'Académie  décide  que,  des  Membres  (pii  ont  obtenu  le  même  nombre 
de  suffrages,  c'est  le  plus  ancien  qui  fera  partie  de  la  Commission. 

En  conséquence,  MM.  G.   Howieii  et  L.  Caim.etkt  seront  adjoints  à_ 
M.  A.  iMuxTz  et  M.  Labbk  pour  compléter  la  liste  des  délégués  de  la  Divi- 
sion des  Sciences  physiques  et  de  la  Section  des  Académiciens  libres. 


COKIli:Sl»OM>A.\CE. 

M.  le  Skcrktaire  peupétukl  présente,  au  nom  de  M.  Dislcre,  Président 
du  Conseil  d'administration  de  la  Caisse  des  Recherches  scienlifiques,  les 
Rapports  scientifiques  sur  les  travaux  entrepris  en  1909  au  moyen  des  subven- 
tions de  la  C\issK  des  Recherches  scientifiques. 


M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

1°  G. -H.  Emmerich,  Lexikon  fur  Phoiogranliip-  und  Reproducttonstechnik 
(^Chemigraphie,  Lichtdruck,  Héliogravure^  (Transmis  par  M.  le  Ministre  de 
l'Instruction  publique.) 

2°  E.  Doublet,  Correspondance  échangée  de  1 720  à  1 7  ^9  entre  l'astronome 
J.-N:  Delisle  et  M.  de  Navarre.  (Présenté  par  M.  Bigourdan.) 

3"  Flore  de  France,  par  G.  Rouy,  Tome  XII.  (Présenté  par  M.  Guignard.) 

ANALYSK   MATHÉMATIQUE.    —    Sur  les  suites  de  fondions  mesurables. 
Note  de  M.  I).-Tu.  Egokoff 

Soit  y,  (a?), /'^(.r),  ...,y„(j;),  ...  une  suite  de  fonctions  mesurables  que 
nous  supposerons  conver^'ente  et  tendant  vers  une  fonction-limite  f^cc) 
pour  tous  les  points  x  d'un  intervalle  AB,  sauf  peut-être  les  points  d'un 
ensemble  de  mesure  nulle.  Il  est  bien  connu  (')  que  cette  suite  est  en 
même  temps  convergente  en  mesure,  c'est-à-dire  que  /w(/i,  e)  désignant  la 
mesure  de  l'ensemble  des  points  pour  lesquels  \f{x')  —  /^(^)|  est  supérieur 
à  un  nombre  positif  z  donné  (aussi  petit  qu'on  veut),  on  a 

(1)  lim  /«(«,  t)  ^  o. 

M.  Lebesgue  (")  énonce  une  proposition  analogue  concernant  la  mesure 
(/.(r,  e)  de  l'ensemble  E„  de  points  pour  lesquels  l'une  au  moins  des  diffé- 
rences f{x')  —  f„i(x),  à  partir  de  /n  =  «,  est  supérieure  (ou  égale)  à  £  en 
valeur  absolue.  Cette  proposition  est  une  simple  conséquence  de  la  précé- 
dente appliquée  à  une  suite  de  fonctions  K,(a;),  Rj(ir),  ...,  B.„{x),  ... 
dont  j'emprunte  l'idée  à  un  Mémoire  de  M.  Weyl(')  et  qui  sont  définies 
par  la  condition  que  pour  chaque  valeur  de  x,  R„(^)  (*)  est  égale  à  la 
limite  supérieure  (°)  de  la  suite  de  nombres  positifs 

(2)  |/(^-)-/„(^)|,    l/(^)-.A^,(^-)|,     ■.-,    |/(^)-/«+p(-^)| 

(')  BoREL,  Leçons  sur  les  fonctions  de  variables  réelles,  p.  87.  — Riesz,  Sur  les 
suites  de  fonctions  mesurables  {Comptes  rendus,  l.  14.8,  p.  i3o3). 

C)  Leçons  sur  les  séries  trigonométriques^  p.  10. 

(')  Mathematische  Anna/en,  l.  L.XVU,  p.  225. 

(*)  R„(x)  esl  évideininenl  mesurable. 

(')  Pour  un  point  de  convergence,  R„{x)  est  évidemment  égale  à  l'un  des  termes 

de  la  suite  {2). 
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Pour  tous  les  points  de  l'intervalle  AB  on  a  évidemment 

(3)  R,(ic)>ÏÏs(.r)>...>R„(:r)>R„_^,{.r;)>..., 

(4)  \A-r)— f„.{r)\^K(x)  pour  m  =  n,  n -h  , ,  .  .  . . 

Pour  tous  les  points  de  convergence  de  la  suite  /,,  /j,  ...,/„,  ...  la 
suite  R,,  Ro,  . . .,  R„,  ...  est  aussi  convergente,  et  l'on  a,  pour  ces  points, 
lim  H„(x)  =  o. 

L'ensemble  E„  de  points  dont  il  est  question  est  évidemment  l'ensemble 
de  [)oints  pour  lesquels 

R„(x)3rlR„(x)-0|>£, 

et  par  conséquent  la  mesure  \t-(Ti,  i)  de  cet  ensemble  tend  vers  zéro  lorsque 
n  croit  indéfiniment. 

Soit  maintenant  £,,  e^,  £3,  ...,  £„,  ...,  une  suite  de  nombres  positifs 
décroissants  et  tels  que  lim£„  =  o;  soit  d'autre  part 

(5)  ri,  + Yi2-+-n3H-.  . .  + Y]„  +  . .. 

une  série  convergente  à  termes  positifs.  Considérons  les  ensembles  E^''  de 
points  pour  lesquels  R„(a7)^£,-  La  mesure  [t-Çn,  £,)  de  l'ensemble  tendant 
vers  zéro  lorsque  n  croit  indéfiniment,  on  pourra,  pour  chaque  £,-,  choisir 
une  valeur /î,  telle  que  u.(/î,,  £,)  =  in,.  Considérons  la  suite  d'ensembles  E^'', 
E;,*;,  ...,  E;^;',  ...  et  l'ensemble  somme  E,- des  ensembles  E'^'.,  E'^^',',  ...  de 
cette  suite  à  partir  d'une  certaine  valeur  i  de  l'indice.  La  mesure  de  E,  est 
au  plus  égale  à  la  somme  de  mesures 

(^  (  'li,  c,  )  ■+-  IX{  «,+,,  £,+  1  )  -f-  .  .  .  , 

et  par  conséquent  est  moindre  que  le  reste  y],-^,  +  Y],v2  -+-• . .  de  la  série  (5).— 
En  prenant  i  suffisamment  grand  on  a  un  ensemble  E,-  de  mesure  y]  aussi 
petite  qu'on  veut.  Pour  tous  les  points  de  l'intervalle  AB  n'appartenant 
pas  à  E,  la  suite  /, ,  /j,  . . . ,  /«,  ...  est  uniformément  convergente.  On  a  en 
effet  pour  ces  points 

et,  par  conséquent, 

U'n—  f\<Bi+P         pour         mlfii+p. 
En  prenant/»  assez  grand  on  pourra  faire  toutes  les  différences  / — /„  à 
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partir  de  /?î  =  /î,+^  moindres  en  valeur  absolue  à  tel  nombre  i  qu'on  voudra, 
la  suite  £,,  tn,  t,,  ...  convergeant  vers  zéro. 

Nous  avons  donc  démontré  le  théorème  suivant  : 

TiiKORÈME.  —  Si  l'on  a  une  suite  de  fonctions  mesurables  convergente  pour 
tous  les  points  d'un  intervalle  AB  sauf,  fieut-êlre.  les  points  d'un  ensemble  de 
mesure  nulle,  on  pourra  toujours  enlever  de  l'intervalle  A 13  un  ensemble  de 
mesure,  rj  aussi  petite  qu'on  voudra  et  tel  que  pour  l'ensemble  complémentaire 
[de  mesure  =  w(AB)  —  /)]  la  suite  est  uniformément  convergente. 

On  peut  dire  que  chaque  suite  convergente  dans  un  intervalle  est  en 
général  uniformément  convergente  (tx-esentlic/i  gleichmâssig ,  d'après 
M.  Weyl)  dans  l'intervalle. 

On  voit  sans  peine  que  ce  théorème  est  susceptible  d'un  grand  nombre 
d'applications. 


GÉODÉSllî.    —  Sur  une  cause  d'errem-  instrumentale  des  appareils  de  mesure 
de  base.  Npte  (')  de  M.  II.  Bour«ei>is,  présentée  par  M.  Bassot. 

Le  Service  géographique  de  l'Armée  mesure  actuellement  ses  bases  géodé- 
siques  en  se  servant  des  appareils  en  métal  invar,  règle  monomélallique  ou 
fils. 

Dans  le  cas  des  mesures  à  l'aide  de  fils,  ceux-ci  sont  étalonnés  au  Bureau 
international  des  Poids  et  Mesures,  avant  le  départ  et  après  le  retour;  mais 
ils  sont  en  outre,  pendant  la  mesure  elle-même,  comparés  entre  eux  et  à  la 
règle  monomélallique  considérée  conmic  étalon  fondamental,  sur  une  base 
d'étalonnage  d'une  longueur  de  quelques  centaines  de  mètres  mesurée  avec 
la  plus  grande  précision  possible  à  l'aide  de  la  règle. 

L'ensemble  de  toutes  les  o])érations  faites  actuellement  avec  la  règle 
monométallique  en  invar  montre  que  les  erreurs  moyennes  quadratiques 
des  bases  mesurées  à  l'aide  de  cet  appareil  sont  très  faibles  et  au  plus  de 
l'ordre  du^^j^pi^. 

La  dernière  base  mesurée  a  été  celle  de  Blida,  ])eudant  la  campagne  de 
19  ().  sur  l'emplaceuient  même  de  l'ancienne  base  fondamentale  de  l'Algérie, 
dont  la  longueur  avait  été  déterminée  en  18G4  par  Perrier,  au  moyen  de 
l'afjpareil  de  Porro. 

(')   Présenlée  tlans  la  séance  ilu  20  janvier  191 1 . 
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On  a  employé,  pour  l'opération  de  1910,  siv  fils  d'invar,  dont  on  devait 
suivre  les  variations  par  des  comparaisons  faites,  au  cours  même  des  tra- 
vaux, sur  une  base  d'étalonnage  de  20  portées  de  fils  (480'"),  soit  120  por- 
tées de  la  règle. 

Or  la  base  d'étalonnage  mesurée  quatre  fois  à  la  règle  d'invar,  deux  fois 
dans  un  sens  et  deux  fois  dans  l'autre,  a  donné  les  résultats  suivants  : 


i"    Lviesure,  sens  mi  CCI — 4yy,oojw  i 

2"  Mesure,  sens  inverse — ^70,8740  )        „    ^o      '  00- 

„                             .  ,       c,  Zn      — *^748o   .  88o,iD 

3°  Mesure,  sens  inverse — !\'j<^,r>~br)  \  i 

4°  Mesure,  sens  direct —479,8853  ' 

Il  en  ressort  une  anomalie  inadmissible  entre  la  moyenne  des  mesures 
faites  dans  le  sens  direct  et  la  moyenne  des  mesures  faites  dans  le  sens 
inverse. 

La  cause  de  cette  anomalie,  presque  insoupçonnable,  a  été  révélée  par 
l'examen  des  inclinaisons  a  de  la  règle,  qu'on  mesure  à  chaque  portée,  et  qui 
sont  assez  sensibles,  parce  que  la  base  de  Blida  est  sur  une  pente  assez  forte 
et  régulière,  en\  iron  16'"'"  par  mètre. 

En  sommant  ces  inclinaisons  dans  les  deux  sens,  on  a  trouvé  : 

1°  Mesure,  sens  direct ia^  1=140,798  1 

2°  Mesure,  sens  inverse 2a,-=i48,8j4   /      ,0    o       \     r   ,       a 

<  T       ,  T       I        I  48s.  822        >       I  405,700 

3°  Mesure,  sens  inverse lot,  =  148, 83o  \  1 

4°  Mesure,  sens  direct 2o!rf=  i4o,6i4  j 

Si  le  niveau  donne  bien  Tinclinaison  du  plan  des  divisions  de  la  règle,  on 
devrait  avoir  :  2a^  =  Sa,-. 

Or  on  a  : 

,  2arf=  i4os,  706, 

2a,- =  1488,822, 

résultats  qui  justifient  les  différences  trouvées  dans  la  longueur  de  la  base, 
indiquées  plus  haut,  mais  qui  démontrent  aussi  que  le  niveau  ne  donne  pas 
l'inclinaison  du  plan  des  divisions  de  la  règle. 

On  est  ainsi  amené  à  conclure  que  le  plan  d'appui  des  pattes  du  niveau 
diffère  du  plan  des  fibres  neutres  sur  lequel  sont  tracées  les  divisions  et  fait 
avec  lui  un  angle  p. 

Dans  ces  conditions,  l'inclinaison  du  plan  des  divisions  est  a  -<-  p  dans 
un  sens  et  a  —  [i  dans  l'autre,  la  règle  ayant  été  retournée  bout  pour  bout. 
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Il  pourrait  se  faire  que  le  métal  invar  étant  relativement  mou,  le  plan 
des  fibres  neutres  sur  lequel  sont  tracées  les  divisions  et  sur  lequel  se  place 
le  niveau,  dont  les  pattes  sont  en  bronze  dur,  se  soit  usé  aux  points  d'appui, 
et  que  Terreur  instrumentale  qu'on  a  constatée  résulte  d'une  usure  iné- 
gale en  ces  points. 

L'angle  |3  peut  se  déduire  de  l'ensemble  de  la  mesure,  car  on  doit  a\oir, 
N  étant  le  nombre  des  portées  et  n  le  nombre  des  mesures  faites  dans  chaque 
sens  : 

On  a  obtenu  ainsi 

(3=2',97. 

On  peut  également  vérifier  directement  l'existence  de  l'angle  j3  et  en 
déterminer  la  valeur  en  installant  une  portée  sous  les  microscopes,  mesurant 
l'inclinaison,  puis  recommençant  la  même  opération  après  avoir  retourné 
la  règle  bout  pour  bout  et  réinstallé  la  portée  par  mise  au  pointdes  divisions 
de  la  règle  sans  toucher  aux  microscopes.  On  a  obtenu  ainsi  [Si  =  2',  70, 
valeur  tout  à  fait  concordante  avec  la  première. 

Les  quatre  mesures  de  la  base  d'étalonnage  ont  donné,  après  cor- 
rection, les  valeurs 

479", 8810,     479"',878i,     479°'>88oo,     /l79'°.88io, 

qui  sont  concordantes. 

L'erreur  moyenne  quadratique  d'une  mesure  isolée  n'est  plus  que  : 
i'"'",4,  c'est-à-dire  3^^*^,,^,  environ  et  l'erreur  moyenne  de  la  moyenne  des 
quatre  mesures  .i""',7,  soit  ^^^. 

Il  faut  bien  remarquer  que  l'efl'et  de  la  cause  d'erreur,  disparaissant  dans 
la  moyenne  des  mesures  faites  dans  les  deux  sens,  il  est  indispensable  de 
faire  celte  double  mesure  sens  direct  et  sens  inverse.  Cet  cfl'et  n'est  pas 
sensible  quand  l'inclinaison  du  terrain  est  très  faible,  ce  qui  a  été  le  cas  des 
mesures  de  base  de  Payta  (Equateur)  et  de  Tunis  :  il  a  fallu  l'inclinaison 
relativement  forte  et  continue  de  la  base  de  Blida  pour  mettre  cet  effet  en 
évidence. 

Il  était  bon  de  s'assurer  par  des  expériences  directes,  et  l'on  s'est  empressé 
de  le  faire,  que  la  règle  bimétallique  de  Brûnner  ne  présente  pas  cette  cause 
d'erreur  instrumentale.  Il  n'y  a  aucune  correction  de  ce  chef  à  faire  subir 
aux  bases  de  la  méridienne  de  France  et  à  la  base  fondamentale  de  la  méri- 
diftmo  de  Ouilo. 
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CINÉMATIQUE.  —  Construction  mécanique  de  la  liaison  exprimée  par 
la  formule  -^  =  tani^co.  Note  de  M.  Torues  Quevedo,  présentée 
par  M.  P.  Appell. 

Sur  une  sphère  de  rayon  R,  dont  le  centre  est  le  point  O,  traçons  un 
triangle  trirectangle  ABC  renfernianl  le  point  le  plus  bas  de  la  sphère. 

Traçons  dans  le  plan  AOB  une  droite,  a,  perpendiculaire  à  OA  et  extérieure  à  la 
sphère,  et  imaginons  une  roulette,  M,  tangente  à  la  sphère  au  point  Â_et  sujette  à 
tourner  autour  de  a.  Traçons  dans  le  même  plan  et  à  la  même  distance  du  centre  0 
une  droite  b  perpendiculaire  à  OB,  et  imaginons  une  seconde  roulette,  N,  tangente  à 
la  sphère  en  B  et  sujette  à  tourner  autour  de  h.  Concevons  une  droite  c,  extérieure  à 
la  sphère,  qui  coupe  normalement  la  demi-droite  OC  et  peut  tourner  autour  d'elle; 
appelons  w  l'angle  variable  que  fait  la  droite  c  avec  le  plan  BOC,  et  imaginons  une 
troisième  roulette,  P,  tangente  à  la  sphère  au  point  C  et  sujette  à  tourner  autour 
de  c. 

Matérialisons  encore  ce  système  en  attribuant  à  la  sphère  un  poids  qui  l'oblige  à 
rester  appuyée  sur  les  trois  roulettes,  et  empêche,  à  cause  du  frottement,  tout  glisse- 
ment entre  les  surfaces  en  contact. 

La  sphère  ne  peut  pas  se  déplacer  et  son  mouvement  élémentaire  se  réduit  à  une 
rotation  autour  d'un  de  ses  diamètres.  D'autre  part,  pour  que  la  sphère  et  la  roulette  M 
roulent  l'une  sur  l'autre  sans  glissement,  il  faut  que  leurs  axes  de  rotation  soient  dans 
le  même  plan:  donc  l'axe  instantané  de  rotalion  de  la  sphère,  qui  doit  passer  par  le 
point  O,  se  trouvera  nécessairement  dans  le  plan  0«.  Par  une  raison  analogue  il  se 
trouvera  aussi  dans  les  plans  0/>  et  Oc.  Cela  est  possible  parce  que  Oa  et  Ob  se  con- 
fondent tous  deux  avec  le  |)lan  AOB;  donc,  en  définitive,  la  sphère  tournera  autour 
de  l'intersection  des  deux  plans  AOB  et  Oc. 

Or  d'après  la  construction  de  l'appareil,  cette  intersection  fera  un  angle  (o  avec  le 
rayon  OB;  donc  les  dislances  des  points  de  contact  A  et  B  à  cette  droite  seront 
respectivement  R  cos  co  et  Rsinw;  si  nous  considérons  un  mouvement  infiniment 
petit  du  système  et  si  nous  appelons  (la  la  rotation  de  la  roulette  M  et  rf(3  la  rotation 
de  la  roulette  N,  nous  aurons 

d& 

-f-  =  taniiw. 

da. 

Ce  mécanisme  (comme  tous  ceux  dans  lesquels  le  rapport  de  vitesse 
entre  deux  organes  est  une  fonction  du  déplacement  d'un  troisième  organe) 
peut  être  utilisé  dans  les  planimètres,  dans  les  intégrateurs  et  d'une 
manière  générale  dans  la  construction  mécanique  des  équations  diffé- 
rentielles. 

Il  présente,  au  point  de  vue  théorique,  deux  avantages  qui,  à  maconnais- 

C.  R.,  1911,  I"  Semestre.  (T.  152,  N°  5.)  3i 
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sance,  ne  se  trouvent  réunis  dans  aucun  des  appareils  construits  ou  projetés 
jusqu'à  présent  :  . 

I"  I.e  rapport  -j-  peut  passer  par  les  Aaleurs  o  et  x; 

2"  L'amplitude  de  variation  des  variables  a  et  [i  esl  illimitée. 
Sa  construction,  d'autre  part,  ne  paraît  otl'rir  aucune  difficulté  et  je  piMise 
qu'il  pourra  dans  certains  cas  être  utilement  applique. 


PHYSIQUE.   —  Sur  l'action  ionisante  pi ohalde  du  champ  magnétique. 
Note  de  M.  Auguste  Righi. 

On  sait  cjue  lorscpi'une  difl'érence  de  potentiel  plus  petite  (jue  celle  (|ui, 
dans  les  conditions  ordiuaires,  esl  nécessaire  pour  produire  la  décharge, 
est  appliquée  aux  électrodes  d'un  tube  à  décharge  contenant  de  l'air  très 
raréfié  (pression  de  l'ordre  du  millième  de  millimètre),  le  courant  peut 
s'établir  si  le  tube  est  soumis  à  l'action  d'un  champ  magnétiqueconvenable. 
l^e  potentiel  de  décharge  est  doue  diminué  par  le  champ,  bien  que,  suivant 
les  conclusions  des  physiciens  qui  se  sont  occupés  de  ce  phénomène,  il  n'y 
ait  dans  le  tube,  avant  l'action  du  magnétisme,  aucun  phénomène  de 
décharge;  de  manière  qu'on  ne  peut  pas  expliquer  l'action  du  champ  par 
les  modifications  produites  par  les  forces  magnétiques  sur  les  mouvements 
des  ions  et  des  électrons. 

Dans  une  Note  relative  à  l'influence  du  champ  sur  le  potentiel  de  décharge 
dans  des  tubes  où  l'air  a  la  pression  de  quelques  dixièmes  de  millimètre  ('  ), 
j'ai  avancé  avec  toute  réserve,  pour  expliquer  le  fait  rappelé,  l'hypothèse 
que  le  champ  magnétique,  par  son  action  sur  les  électrons  en  mouvement 
faisant  paitie  de  la  structure  des  atomes,  pourrait  être  une  cause  directe 
d'ionisation  ;  et  tout  récemment,  ayant  repris  mon  travail  pour  l'étendre  au 
cas  des  grandes  raréfactions,  j'ai  obtenu  quelques  résultats,  qui  s'expliquent 
assez  bien  par  une  hypothèse  semblable. 

Ces  résultats  présentent  des  caractères  tout  à  fait  inattendus.  En  effet  je 
viens  de  constater  tpie  l'action  d'un  même  champ  magnétique  sur  un  tube 
contenant  de  l'air  à  quelques  millièmes  de  millimètre  de  pression  varie, 
l()rs(|u'on  change  les  signes  des  [xttenliels  des  électrodes,  ou  sinqilement  la 
valeur  absolue  de  ces  potentiels,  .l^ar  exemple,  la  valeur  du  champ  néces- 
saire pour  déterminer  la  décharge  varie,  suivant  qu'on  met  à  terre  l'un 

(M  Le  Hadiuin.  oclojjre  1910. 
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OU  l'autre  des  pôles  de  la  batterie  de  petits  accumulateurs,  qui  fournit  le 
courant ('). 

Je  ne  décrirai  ici  que  deux  de  mes  expériences  nouvelles,  en  y  ajoutant  les 
résultats  d'une  autre,  dont  il  serait  trop  long  de  donner  la  description. 

Un  tube  à  décharge  cvlindrique,  dont  la  surface  extérieure  est  recouverte  d'une 
feuille  d'élain,  est  ihtroduil  dans  les  bobines  de  l'éieclro-ainianl  usuel  de  RuhnikorflT, 
privé  de  pièces  polaires  el  placé  sur  des  rails  parallèles  au  tube,  pour  qu'on  puisse  le 
déplacer  aisément.  Les  électrodes  sont  deux  disques  d'aluminium  perpendiculaires  à 
l'axe  et  éloignés  l'un  de  l'autre  d'environ  i5'=°'.Le  tube  est  immobile,  étant  en  commu- 
nication avec  la  pompe  à  vide;  mais  en  déplaçant  l'électro-ainiant  on  peut  faire  agir  le 
cliamp,  soit  dans  la  portion  moyenne  du  tube,  les  élecli  odes  se  Irouvanl  alors  au  dedans 
du  fer  des  bobines,  c'est-à-dire  dans  une  place  où  le  champ  reste  sensiblement  nul, 
soit  sur  la  partie  du  lul)e  qui  contient  une  des  électrodes. 

Supposons  d'abord  que  l'appareil  soit  disposé  de  cette  dernière  manière, 
el  qfiepar  conséquent  une  des  électrodes  A  soit  au  milieu  du  cliamp  pendant 
que  l'autre  B  est  au  dedans  d'une  des  bobines.  On  pourra  alors  cberclier 
(|uelle  valeur  il  faut  donner  au  champ  pour  que  le  courant  s'établisse  dans 
le  lube  (rexistence  de  ce  courant  étant  révélée  par  un  galvanomètre  sen- 
sible) dans  chacun  des  (juatre  cas  suivants  : 

1.  Potentiel  de  A  =  +  V;  potentiel  de  B  =       o; 

2.  »  A=       o;  »  B  =  -i-V; 

3.  »  A  =  — V;  »  B=       o; 

4.  »  A=       o;  »  B  =  -V. 

Pour  V  =  3(ioo  volts  j'ai  observé  que,  dans  le  cas  I,  un  champ  de 
I2JO  gauss  produisait  le  coiiianl  dans  le  tube,  pendant  que  dans  les  cas  2, 
;}  et  4,  on  n'obtient  cet  effet  qu'avec  des  champs  beaucoup  plus  forts,  supé- 
rieurs à  5ooo  gauss. 

Si  l'on  admet  d'une  manière  générale  que  l'ionisation  qui  détermine  la 
décharge  est  due  à  une  production  d'électrons  (et  l'on  ne  voit  pas  de  quelle 
autre  manière  on  pourrait  expliquer  la  décharge),  ces  résultats  semblent 
indiquer  que  c'est  surtout  de  la  paroi  entourant  l'électrode  A  que  l'émis- 
sion des  électrons  a  lieu;  car  c'est  seulement  dans  le  cas  1  que  des  lignes  de 
force  électriques  se  terminent  sur  le  verre,  et  que  celui-ci  tend  à  repousser 
des  électrons. 

(')  Il  est  bon  de  placer  dans  le  circuit  de  la  batterie  une  très  grande  résistance 
(tubes  d'alcool)  pour  éviter  des  forts  courants,  qui  pourraient  compromettre  l'inté- 
grité des  tubes  à  décharge,  ou  les  modifier  trop  rapidement. 
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Avec  un  tube  à  décharge  d'une  forme  un  peu  plus  compliquée  j'ai  étudié 
l'efFet  produit  par  une  lame  solide  placée  près  de  Téleclron  positif,  et  pré- 
sentant par  conséquent  une  charge  négative  du  côté  de  l'électrode.  J'ai  con- 
staté que  par  sa  présence  la  lame  produit  une  diminution  de  la  valeur  de 
l'intensité  du  champ  nécessaire  pour  déterminer  la  décharge.  Mais,  ce  qui 
me  paraît  remarquable,  l'effet  de  la  lame  dépend  de  sa  nature.  Ainsi  avec 
le  plomb,  et  à  un  moindre  degré  avec  le  platine,  des  champs  plus  faibles 
sont  nécessaires  qu'avec  le  verre,  l'aluminium,  le  cuivre,  le  zinc  ou  le 
charbon. 

Evidemment  cette  influence  de  la  nature  des  corps  exposés  à  l'influence 
électrique  de  l'électrode  positive  est  une  preuve  en  faveur  de  l'explication 
donnée,  c'est-à-dire  d'une  émission  d'électrons  à  partir  de  la  paroi,  dans  le 
cas  de  l'expérience  précédemment  décrite. 

Il  paraît  donc  que,  si  le  champ  magnétique  est  capable  de  séparer  des 
électrons,  ce  soit  surtout  près  des  surfaces  où  se  terminent  des  lignes  de 
force  électriques,  que  le  phénomène  a  lieu.  Probablement  les  gaz  occlus  et 
qui  se  dégagent  peu  à  peu  dans  le  vide  ressentent  surtout  l'action  du  champ 
magnétique,  aidée  par  les  forces  électriques. 

Supposons  en  dernier  lieu  que  le  tube,  dont  j'ai  donné  la  description, 
soit  placé  de  manière  que  le  champ  agisse  sur  la  partie  moyenne,  et  que 
les  électrodes  soient  soustraites  toutes  les  deux  à  son  action.  Si  l'on  donne  au 
champ  une  intensité  suffisante  on  obtient  encore  l'effet  ordinaire,  c'est- 
à-dire  que  le  courant  s'établit  dans  le  tube.  Le  cas  où  une  des  électrodes  est 
au  potentiel  zéro  et  l'autre  à  un  potentiel  négatif  est  particulièrement  remar- 
quable, car  alors  il  n'y  a  dans  le  champ  aucune  charge  négative.  L'hypo- 
thèse d'une  ionisation  produite  par  le  champ  s'appliquera  encore,  mais  il 
faudra  admettre  que  cette  ionisation  a  lieu  dans  les  molécules  de  l'air  con- 
tenues dans  le  tube. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  cette  hypothèse,  qui  n'a  en  ce  moment  d'autre  valeur 
que  celle  de  suggérer  de  nouvelles  expériences,  les  faits  constatés  m'ont 
semblé  assez  singuliers  pour  en  faire  l'objet  de  celte  Communication. 


ÉLECTRICITÉ.   —  Conipouiiilage  des  allernateurs   au   moyen    des  soupapes 
èleclroly tiques .  Note  de  M.  G.  Limb,  présentée  par  M.  Lippmann. 

.l'ai  indiqué,  dans  une  Note  en  date  du  i8  mai  1908,  que  les  alterna- 
teurs étaient  susceptibles  de  s'exciter  spontanément^  sur  leur  propre  induit, 
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par  rintermédiaire  de  soupapes  électrolytiques.  Dans  une  seconde  Nolo, 
présentée  le  6  juillet  1908,  je  montrais  qu'on  pouvait  conclure,  de  ce  fait, 
à  la  possibilité  de  construire  non  seulement  des  dynamos  génératrices  à 
courant  alternatif,  sans  excitatrice,  mais  même  des  dynamos  à  courant 
continu,  sans  collecteur,  au  moins  théoriquement.  Dans  le  cas  des  alterna- 
teurs, la  suppression  de  Texcitatrice  ne  présente  certainement  pas  grand 
intérêt  pratique,  vu  l'importance  minime  de  cette  machine  auxiliaire;  tou- 
tefois les  soupapes  électrolytiques  donnent  une  nouvelle  solution  simple 
de  la  question  du  compoundage  des  alternateurs. 

J'ai  effectué  diverses  expériences  sur  le  même  alternateur  triphasé,  de 
10  kilovolts-ampères,  soit  .5o  ampères  pai-  fil,  sous  1 15  volts  composés,  qui 
m'avait  déjà  servi  à  ces  études. 

L'inducteur  comportait  deux  jeux  de  bobines  excitatrices  :  l'un,  le  plus  important, 
servait  à  produire  l'excitation  principale,  11  ô  volts  à  vide,  au  moyen  d'un  courant 
continu  pris  à  une  distribution  générale;  le  deuxième  jeu  de  bobines  inductrices,  de 
bien  moindre  importance,  formait  l'enroulement  de  compoundage.  Les  trois  conduc- 
teurs de  départ  du  courant  triphasé  traversaient  chacun  un  enroulement  de  2^  spires 
de  grosse  section,  placé  sur  chacun  des  trois  noyaux  d'un  transformateur  tiipliasé  de 
faible  puissance.  Les  enroulements  secondaires  de  ce  transformateur  étaient  formés 
de  trois  bobines  de  2^0  spires  de  faible  section;  le  rapport  de  transformation  était 
donc  I  :  10.  réduisant  le  courant  primaire  à  une  valeur  convenable  pour  être  sup- 
porté par  renroulement  de  compoundage  de  l'alternateur.  Les  secondaires  peuvent 
être  groupés,  soit  en  triangle,  soil  en  étoile,  suivant  les  intensités  désirées.  Quelque 
soit  le  groupement,  les  trois  bornes  étaient  reliées,  suivant  le  montage  ordinaire,  à 
trois  paiies  de  soupapes  électrolytiques.  Enfin  le  courant  redressé  sortant  de  la  bat- 
terie de  soupapes,  aboutissait  à  l'enroulement  de  compoundage  de  l'alternateur,  l'n 
petit  rhéostat, /j/aee  en  dérivation  sur  cet  enroulement,  permettait  d'y  laisser  entrer 
uni  portion  plus  ou  moins  grande  du  courant  redressé,  depuis  sa  valeur  maximum, 
jusqu'à  zéro,  cas  du  rhéostat  sur  le  plot  résislance  nulle  ou  court-circuit. 

.J'ai  vérifié  que  le  courant  redressé  total,  sortant  des  soupapes,  était 
pratiquement  proportionnel  au  courant  triphasé  débité  par  l'alternateur, 
et,  en  cas  de  charge  un  peu  différente  des  trois  phases,  à  la  somme  des 
trois  courants  alternatifs  débités  par  les  trois  conducteurs. 

En  réglant  l'excitation  principale  de  l'alternateur  de  façon  à  obtenir  le 
voltage  normal  de  11  >  volts  composés,  si  Ton  n'utilisait  pas  le  compoun- 
dage, le  voltage  tombait  à  85  volts  environ,  soit  une  baisse  de  26  pour  100, 
pour  le  plein  débit  normal  de  5o  ampères  par  fil,  sur  résistances  non 
inductives,  lampes  ou  rhéostats  absorbeurs.  Mais  en  faisant  agir  dans  le 
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sens  voulu  et  avec  une  intensité  convenable,  le  courant  redressé  destiné 
au  compoundage,  il  était  aisé  d'ojjlenir  le  débit  normal,  tout  en  maintenant 
le  voltaj^e  de  ii;)  volts;  celui-ci  ne  variait  pas  sensiblement  pour  toute 
valeur  de  l'intensité  de  "io  à  Go  ampères  jusqu'à  zéro,  même  en  admettant 
une  certaine  inéf;alité  de  débit  sur  les  trois  ponts.  Le  compouudage  de  cet 
alternateur  se  trouvait  donc  pratiquement  réalisé,  avec  une  précision 
sensiblement  du  même  ordre  que  celui  d'une  dynamo  à  courant  continu. 
J'ai  vérifié  directement  que  la  portion  du  courant  redressé,  admise  dans 
renroulemenl  excitateur  de  conqioundage,  était  sensiblement  proportion- 
nelle au  courant  triphasé  déi)ité  par  l'alternateur,  ce  qui  était  d'ailleuis 
évident,  puisque  le  courant  redressé  tolal,  d'une  part,  avait  élé  reconnu 
proportionnel  au  courant  triphasé,  et  que,  d'autre  part,  il  avait  été  inutile 
de  toucher  au  petit  rhéostat  compensateur,  une  fois  celui-ci  réglé  dans  une 
position  convenable. 

I'>n  faisant  ensuite  débiter  l'alternateur,  non  plus  sur  de  simples  rési- 
stances ohmiques,  mais  sur  des  résistances  fortement  inductives  (moteurs 
triphasés  asynchrones  tournant  à  vide),  on  constatait  que  le  compoundage 
n'était  plus  suffisant  :  il  fallait  admettre  dans  l'inducteur  une  portion  plus 
giaude  du  courant  redressé,  ce  qui  était  aisé,  en  agissant  convenablement 
sur  le  rhéostat  compensateur.  Mais  ce  nouveau  réglage  obtenu,  on  pouvait 
arrêter,  un  ou  plusieurs,  et  même  tous  les  moteurs,  le  voltage  se  mainte- 
nait pratiquement  constant. 

Enfin,  pour  un  débit  obtenu,  partie  sur  résistances,  partie  sur  induc- 
tances, un  réglage  intermédiaire  du  rhéostat  compensateur  était  nécessaire. 

Le  compoundage  dépend  donc,  comme  on  le  sait  déjà,  du  facteur  de 
puissance,  cos^,  du  circuit  d'utilisation.  Dans  la  pratique,  on  prévoira  le 
compoundage  pour  le  cas  le  plus  défavorable,  c'est-à-dire  pour  la  plus 
faible  valeur  possible  de  coso.  Ou  en  sera  quitte  [tour  agir  de  temps  en 
temps,  dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  sur  le  petit  rhéostat  compensateur, 
pour  parfaire  le  compoundage  quand  le  facteur  de  puissance  varie.  Il 
ne  serait  d'ailleurs  pas  impossible  d'imaginer  un  dispositif  modifiant 
automatiquement  ce  compoundage,  eu  obéissant  aux  variations  mêmes 
de  cos^. 

J'ai  constaté  également  que  ce  même  alternateur,  moulé  en  monophasé, 
pouvait  être  compoundé  d'une  façon  analogue.  Il  suffit  alors  d'un  transfor- 
mateur monophasé,  et  de  deux  paires  de  soupapes  pour  redresser  le  courant 
transformé. 
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PHYSlQUii:.  —  Sur  un  nouveau  type  de  lampe  à  arc  à  cathode  de  mercure 
et  à  lumière  blanche.  Noie  de  MM.  E.  Urbain,  Ci..  S«:ai,  et  'A.  Feige, 
présentée  par  M.  E.  lloux. 

Nous  avons  poursuivi  l'étude  des  sources  lumineuses  en  vue  de  la  pro- 
duction des  rayons  ultraviolets  (  '  ). 

On  sait  que  pour  toutes  les  sourc<'s  luuiiucuscs  qui  se  ia|)proclieut  du 
radiateur  intégral  on  a  tout  iutérét  à  obtenir  des  teinpéralures  aussi  élevées 
que  possible  (Lois  de  Stefan  et  de  Wien). 

Afin  de  réaliser  un  dispositif  qui  permette  d'obtenir  une  très  liaulc  leui- 
pérature,  nous  nous  sommes  adressés  à  l'arc  élcctri(jue  et  nous  avons 
cherché  à  faire  jaillir  un  arc  entre  deux  électrodes  de  tungstène,  métal  1res 
réfractaire  et  dont  le  spectre,  constitué  par  des  raies  serrées,  s'étend  aussi 
loin  qu'on  a  pu  le  mesurer  dans  l'ultraviolet. 

Nous  avons  constaté  qu'il  était  impossible  de  faire  jaillir  un  arc  entre 
deux  électrodes  de  tungstène  lorsqu'on  opère  dans  un  gaz  inerte.  Une 
légère  trace  d'oxygène  permet  l'allumage,  mais,  dans  ces  conditions,  il  se 
forme  des  oxydes  qui  souillent  les  parois  du  ballon  dans  lecpiel  on  opère. 

Nous  avons  alors  étudié  l'action  des  différents  métaux  à  l'électrode  néga- 
tive tout  eu  conservant  noire  anode  de  tungstène,  el  nous  nous  sommes 
arrêtés  en  dernier  examen  au  mercure  en  opérant  soit  dans  le  vide,  soit 
dans  un  gaz  inerte,  l'écartement  existant  entre  les  deux  électrodes  étant 
environ  de  V"'". 

Dans  les  lampes  connues  à  vapeur  de  mercure  et  à  anode  de  1er,  la  distance 
(pii  sépare  la  cathode  de  l'anode  est  relativement  considérable,  le  tube 
rayonne  de  l'énergie  sur  toute  sa  longueur,  la  vapeur  de  mercure  devient 
luminescente  et  l'anode  reste  froide. 

En  rapprochant  l'anode  de  fer  à  quelques  millimètres  du  mercure  comme 
nous  le  faisons  avec  le  tungstène,  il  se  produit  un  véritable  arc;  mais  le  fer 
porté  à  une  trop  haute  température  fond. 

L'emploi  d'une  électrode  de  tungstène  permet  de  former  un  arc  dans 
lequel  le  mercure  n'intervient  en  somme  que  pour  la  facilité  de  l'allumage. 
Cette  électrode  est  portée  à  l'incandescence  dans  les  meilleures  conditions 
qu'on  puisse  actuellement  obtenir  et  le  transport  du  métal  qui  constitue 

(')  E.  Urbaln,  Cl.  Scal  el  A.  Feicik,  Comptes  rendus,  28  février  et  3i  octobre  1910. 
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Télectrode  positive,  au  pôle  négatif,  ne  paraît  pas  sensible,  ce  qui  est  néces- 
saire au  point  de  vue  de  la  durée. 

Le  rendement  lumineux  de  notre  lampe  est  particulièremenl  élevé 
(0,45  watt  par  bougie);  elle  fonctionne  sous  une  différence  de  potentiel  de 
12  volts;  mais  on  peut,  en  augmentant  la  pression  par  un  gaz  inerte,  aug- 
menter le  voltage. 

En  examinant  le  spectre  de  cette  nouvelle  source  lumineuse,  on  voit  qu'il 
est  constitué  par  un  spectre  continu  très  lumineux,  auquel  se  superposent 
les  raies  du  mercure.  Dans  le  spectre  continu,  le  bleu  très  intense  est  encore 
renforcé  par  la  raie  du  mercure,  ce  qui  rapproche  le  ton  de  la  lumière  de 
celui  du  Soleil. 

On  a  donc  ainsi  une  source  de  lumière  très  blanche  utilisable  pour  l'éclai- 
rage et  avec  latpielie,  en  opérant  dans  une  enveloppe  de  quartz,  on  peut 
obtenir  une  source  intense  et  très  économique  de  rayons  ultraviolets. 


PHYSIQUE  MATHÉMATIQUE.  —  Vitesses  de  réaclion  dans  les  systèmes  hétérogènes. 
iNole  (')  de  M.  .1.  Boselli,  présentée  par  M.  H.  Poincaré. 

Lorsqu'une  réaction  se  produit  dans  un  système  à  plusieurs  phases,  la 
vitesse  de  cette  réaction  peut  dépendre  pratiquement  d'un  phénomène 
chimique  en  milieu  homogène  ou  d'un  phénomène  physique  de  diffusion  et 
de  conveclion  :  donc,  deux  groupes  de  phénomènes.  Comme  exemple  du 
premier,  nous  supposerons  qu'on  agite  vivement  une  solution  diluée 
de  SO*Fe  pur  dans  une  atmosphère  deO^;  la  combinaison  chimique  est 
lente;  au  contraire,  au  bout  d'un  temps  relativement  très  court,  la  solution 
est  pratiquement  physiquement  saturée  de  gaz;  aussi  la  vitesse  de  réaction 
sera  celle  de  la  combinaison  chimique  dans  la  phase  liquide  pratiquement 
homogène  par  suite  de  l'agitation,  la  concentration  de  O"  correspondant  à 
la  solubilité. 

Comme  exemple  du  deuxième,  nous  supposerons  qu'on  dissolve  un 
morceau  de  MgO  dans  HCl  dilué;  la  réaction  chimique  est  une  réaction 
d'ions  pratiquement  instantanée;  aussi  la  vitesse  de  réaclion  dépend-elle 
seulement  de  la  vitesse  avec  laquelle  l'acide  est  amené  par  diffusion  et 
conveclion  vers  la  surface  du  solide. 


(')   Frésenlée  dans  la  séance  du  23  janvier  igii. 
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\os  recherches  sont  relatives  au  deuxième  groupe  qui  comprend  les 
phénomènes  suivants  : 

Vitesses  de  dissolution  et  de  vaporisation  : 

Soit  par  exemple  un  système  solide  fluide:  011  imaginera  une  surface  S  tracée  dans 
le  fluide  autour  du  solide  à  une  distance  un  peu  supT^rieure  au  rayon  d'action  des 
forces  moléculaires;  soit   un    élément  </S;  la  vitesse  de  dissolution  en  cet  endroit  sera 

égale  au  produit  par  -r^  de  la  quantité  de  matière  dissoute  traversant  dans  l'unité  de 

temps  l'élément  rfS;  on  introduira  dans  le  système  d'équations  relatives  à  la  diflusion 
avec  convection  la  condition  que  les  concentrations  en  S  soient  des  fonctions  connues 
de  cette  surface.  A  une  dislance  aussi  faible  (de  l'ordre  de  35l^t^)  la  concentration  est 
sans  doute  très  sensiblement  celle  de  saturation. 

Vitesses  de  réaction  avec  combinaisons  chimiques  très  rapides  : 

Soit  encore  le  cas  d'un  système  solide-fluide;  les  corps  réagissants  ne  pouvant 
coexister  au  même  point  en  quantité  appréciable,  on  considérera  certaines  surfaces 
de  concentration  nulle  vers  lesquelles  les  corps  réagissants  seront  amenés  par  difl'u- 
sion  et  correction,  la  réaction  avant  lieu  dans  une  zone  très  étroite  pouvant  être  con- 
fondue très  sensiblement  avec  une  surface. 

Les  noouvements  d'un  fluide  auront  deux  origines  distinctes.  Ce  fluide  peut  être 
d'ailleurs  tranquille,  mais  des  mouvements  internes  ascendants  ou  descendants  se 
produiront  par  suite  de  phénomènes  de  din"usion  détruisant  l'équilibre  hydrostatique, 
puisque  les  masses  spécifiques  des  |)arlicules  fluides  aux  difféients  points  d'un  plan 
horizontal  coupant  le  fluide  ne  seront  plus  les  mêmes. 

iMifui  le  fluide  pourra  être  animé  de  mouvements  quelconques  produits  par  des 
causes  extérieures. 

Nous  ne  pouvons  exposer  ici  nos  calculs,  déduits  des  équations  connues 
de  la  diffusion  et  de  Ihydrodynamique;  ces  calculs  seront  d'ailleurs  ulté- 
rieurement |)uhliés.  Les  beaux  travaux  de  M.  Boussinesq  sur  le  problème 
analogue  de  la  diffusion  avec  convection  de  la  chaleur  nous  ont  indiqué  la 
marche  à  suivre. 

Voici  les  résultats  que  nous  avons  obtenus: 

i"  Les  parties  fluides  d'un  système  chimique  sont  d'ailleurs  tranquilles, 
mais  des  mouvements  internes  se  produisent  par  suite  des  différences  de 
densité  des  particules  fluides  aux  différents  points  d'un  plan  horizontal. 

Lois.  —  T^a  vitesse  de  dissolution  ou  de  vaporisation  d'un  solide  dans  un 
fluide  est  proportionnelle,  toutes  choses  égales,  à  une  puissance  un  peu 
inférieure  à  ^  de  la  difîérence  entre  la  concentration  moyenne  du  solide 
dissous  à  une  distance  excessivement  petite  de  la  surface  de  ce  solide,  et  la 
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concentration  générale  dans  le  fluide;  la  vitesse  est  proportionnelle  à  la 
puissance  \  environ  du  coefficient  de  ditTusion  dans  le  lluide  du  solide  en 
solution. 

2"  Nous  avons  étudié  un  système  composé  par  un  solide  et  un  lluide,  en 
admettant  que  ce  lluide  est  animé  par  rapport  au  solide  d'un  mouvement 
général  rectiligne  et  uniforme.  On  suppose  «pie  les  rayons  de  courbure  du 
solide  ne  sont  pas  trop  petits. 

A.  Vitesse  de  dissolution.  —  La  vitesse  de  dissolution  d'un  corps  est  pro- 
portionnelle, toutes  choses  égales,  à  la  racine  carrée  du  coefficient  de  diffu- 
sion, à  la  racine  carrée  de  la  vitesse  du  courant  général  el  à  la  dillérence  de 
la  concentration  moyenne  du  solide  dissous  à  une  distance  excessivement 
petite  de  la  surface  de  ce  solide  et  de  la  concentration  générale  dans  le  lluide 
(différence  entre  la  concentration  de  saturation  et  la  concentration  générale^ 

B.  Vitesse  de  réaction  awc  combinaisons  chimiques.  —  Les  lois  précé- 
dentes sont  applicables  lorsque  les  combinaisons  sont  très  ra[)ides;  il  fitiil 
toutefois  que  la  surface  de  concentration  nulle  se  confonde  sensiblement 
avec  la  surface  du  solide. 

Dans  les  deux  cas  de  vitesses  de  changement  d'étal  el  de  vitesses  de  réac- 
tions cliimiques,  nous  avons  obtenu  certaines  expressions  remarquablement 
simples  des  vitesses;  par  exemple,  la  vitesse  de  dissolution  totale  (^  d'un 
plateau  rectangulaire  Al>(]l),  parallèle  au  courant  général  du  fluide,  est  de 
la  forme 

/VK7 

/,  longueur  des  arêtes  BC  et  AD  parallèles  au  courant;  y,  longueur  des 
arêtes  AB  el  D(-;  K,  coefficient  de  diffusion;  V,  vitesse  générale  du  courant 
fluide;  B,  dill'éience  entre  la  concentration  de  saturation  et  la  concentration 
générale  du  lluide. 

Si,  au  lieu  dun  plateau  rectangulaire,  nous  considérons  un  cercle  de 
rayon  \\  situé  dans  un  plan  parallèle  au  courant  général,  la  vitesse  de  disso- 
lutidu  ()  a  pour  expiession 

-  c/})''  dx. 

iNous  attirons  lallruiiou  sur  ce  fait  que  les  deux  expressions  précédentes 
ne  contiennent  aucune  constante  arbitraire.  Il  n'en  est  pas  de  même  dans  la 
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théorie  schématique  de  Nerrist  {Zeùs.,  f .  physik.  Chemie,  t.  XI.VIl,  11°  1), 
dite  théorie  de  la  diffusion;  la  couche  de  passage^  figurant  dans  les  forninles 
de  ce  savant  et  impossible  à  déterminer  expérimentalement,  joue  en  réalité 
le  rôle  d'une  constante  arbitraire. 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Densilc,  coefficient  de  dilatation  et  variation  de  roliime 
à  la  fusion  des  métauv  alcalins.  Note  de  M.  Louis  HAr.KSPii>L,  présentée 
par  M.  H.  Le  Chatelier. 

Aucun  travail  d'ensemble  n'a  été  publié  sur  celle  question. 
Voici  les  résultats  obtenus  jus(ju'à  ce  jour  par  différents  auteurs  : 

Cœsiuni.  —  Densité  à  l'étal  solide  :  :i,36G  (  Beketolt  et  Sclierbalsclieli  )  (');  2,4ooo 
(Menke)  (^);  /s/^^.^r  i  ,886  (Eckart  et  Giaele)  (');  d-^.  liquide  =  i  ,836;  (/.o-=i,827. 
Coefficient  de  dilatation  à  l'état  liquide  :  o.oooSp'iS  (Eckart  et  Giaefe). 

nubidiuni.  —  Densité  à  i."j°^  1  ,5'!20  (Erdmann  et  Kotliner)  (').  Accroissement  de 
volume  à  la  fusion  :  o''"'',oi()r)-  par  gramme. 

/'ol/issiiiin.  —  d\p—o,S6~  (Gay-Lussac  et  Thénard  )  (  =  )  ;  d[y=o,S']5;  f/Jr  =^0,8766 
(II.  Baunihauer);  f/S'=  o,86:'.9;  f/o.-,i  solide  ^  o,85i  ;  liquide  —  0,8298  (  Vicenlini  et 
Omodei).  Coefficient  de  dilalalion  linéaire  à  I  état  solide  de  0°  à  .ôo"  :  o,oooo83; 
cubique  à  l'étal  liquide  70"  il  1  10°  :  o,ooo'.?99i. 

Sodium.  —  f/Jjii^  0,972  (Gay-Lussac  et  Thénard);  d\l.=:  o,g"!{3  (Baumhauer); 
diJI^ 0,9724  (Sch rôder);  </_i88  ;=  1 ,0066  (Dewar)  C')  ;  d^^  ^  sol.  =:  0,9519;  li([.r=  0,9287 
(\'icenli  et  Omodei).  Coefficient  de  dilatation  linéaire  de  —  190°  à  -4-  17°  :  0,0000622 
(Dewar);  de  o"  à  5o"  :  0,000072  (Hagen)  (");  liquide  de  101"  à  168°  :  0,000  2781 
(Hagen). 

La  plupart  de  ces  mesuies  ont  été  faites  dans  des  dilatomètres  de  formes 
diverses  contenant  le  métal  alcalin  et  de  l'huile  de  naphte,  qui  à  chaud 
attaque  toujours,  plus  ou  moins  suivant  sa  provenance,  le  rubidium  et 
surtout  le  cœsium. 

Cependant  Hagen  mesure  directement  la  dilatation  linéaire  du  sodium 
par  la  distance  de  deux  traits  marqués  sur  une  tige  de  ce  métal  portée  à 


(')  Beketoff  et  ScHEiiBATscHEFF,  fît.  Afcod.  Pelcrs/j.,  5"  série,  t.  I.  1894- 

(-)   MiiNKE,  J.  Am.  citem.  .Soc,  i.  il,  1899,  p.  420. 

(')  Eckart  et  Graefe,  Z.  anorg.  Chenue,  t.  XXII,  1899,  p.  i.")8. 

(')  Aiin.  CItem.  u.  Pharm.  Lieb.,  t.  CCXCIV,  1899,  p.  .55. 

(^)  Gay-Lussac  et  Thé!Sahd,  Reclierches pliysico-einmiijues,  1.  I,  1811,  p.  74. 

(«)  Dewar,  Ch.  iS'eivs.  t.  LXXXV,  1902,  p.  289. 

(')   Hagen,  Ann.  Pli.  Cliein.  Wied.,  t.  XIX,  i883,  p.  436. 
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diftërentes  températures,  et  M.  Dewar  calcule  sa  densité  i)ar  la  poussée 
subie  dans  l'air  liquide. 

En  observant  certaines  précautions  et  en  opérant  dans  le  vide  le  plus 
l)arfait  que  permette  la  pompe  de  Gœde,  on  peut  arriver  à  distiller  le  métal 
alcalin  (')  dans  une  ampoule  soudée  à  l'extrémité  supérieure  de  la  tige  du 
djlatomètre,  d'où  il  coule  par  le  capillaire  jusque  dans  le  réservoir. 

Ce  dernier  étant  rempli,  on  scelle  la  tige  le  plus  près  possible  de  l'ampoule 
et  l'on  a  ainsi  un  véritable  thermomètre  dans  lequel  on  observe  le  ménisque 
du  métal,  aux  températures  supérieures  à  son  point  de  fusion.  Il  n'y  a  pas 
la  moindre  adhérence  au  verre,  et  la  colonne  ne  se  brise  pas  si  les  parois 
sont  rigoureusement  propres  et  privées  de  gaz  par  un  chauflage  prolongé 
dans  le  vide. 

Si  l'on  a  eu  soin  de  calibrer  préalablement  l'appareil  et  de  mesurer  la 
dilatation  apparente  du  mercure,  il  est  facile  de  calculer  le  volume  du  métal 
a  t°  et  l'"  et  par  suite  son  coefficient  de  dilatation  entre  ces  deux  tem- 
pératures. 

Pour  l'état  solide,  il  est  nécessaire  de  remplir  incomplètement  le  réser- 
voir et  de  terminer  avec  un  liquide  de  coefficient  connu  (pentane,  toluène, 
naphte).  Cette  opération  se  fait  par  une  soudure  latérale  pratiquée  dans 
1  ampoule  au-dessus  du  capillaire;  elle  communique,  par  un  très  bon  robinet, 
avec  un  tube  fermé  à  une  extrémité  contenant  du  pentane  par  exemple. 

On  commence  par  faire  le  vide  dans  tout  l'appareil,  le  liquide  étant 
refroidi  à  —  180",  puis  on  ferme  le  robinet,  on  chaufl'e  une  heure  environ 
en  continuant  à  faire  fonctionner  la  pompe,  on  distille  le  métal,  puis  le 
pentane  en  ouvrant  le  robinet  et  refroidissant  par  un  jet  de  chlorure  de 
méthyle  la  tige  et  le  réservoir  du  dilatomètre  qu'on  sépai'e  ensuite  [lar  un 
trait  de  chalumeau.  Après  avoir  étudié  la  dilatation  apparente  du  système  à 
différentes  températures,  on  pèse  le  tout,  puis  l'extrémité  de  la  tige  étant 
coupée,  on  la  mastique  dans  un  tube  un  peu  plus  large  et  l'on  chasse 
complètement  le  liquide  par  distillation  dans  le  vide,  on  scelle  de  nouveau 
le  capillaire  au-dessous  du  masticage,  et  l'on  pèse  les  fragments  de  tige 
nettoyés,  lavés  et  séchés,  avec  le  réservoir  contenant  le  métal.  En  enlevant 
ce  dernier  soit  par  lavage  à  l'alcool  soit  par  distillation,  on  a  le  poids  du 
verre. 

Le  volume  du  métal  à  f°  est  donné  par  la  différence  entre  le  volume  total 

(')  Le  mêlai  employé  était  préparé  par  la  réduction  du  chlorure  par  le  calcium. 
(Hackspill,  Comptes  rendus,  t.  lil,  igoS,  p.  106). 
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à  la  division  n  à  t"  et  celui  occupé  par  le  liquide  à  cette  température.  Le 
même  dispositif  peut  servir  pour  mesurer  la  variation  de  volume  au  moment 
de  la  fusion.  Cependant  en  ce  qui  concerne  le  sodium  qui  fond  relativement 
haut  (96",  5),  il  est  préférable  de  déterminer  la  densité  à  l'état  solide  à  96",  5; 
une  enveloppe  thermométrique  remplie  de  métal  jusqu'à  la  division  n  dont 
le  volume  est  connu,  permettant  de  calculer  la  densité  à  l'état  liquide  à 
cette  même  température  simplement  en  pesant  son  contenu. 

Les  dimensions  des  dilatomètres  employés  peuvent  varier  entre  d'assez 
larges  limites.  De  bons  résultats  sont  obtenus  avec  une  tige  de  o'",2o  de 
long,  o"',ooi  de  diamètre  intérieur  graduée  en  200  divisions  dont  le  rapport 
au  volume  du  réservoir  est  environ  t^^- 

Les  nombres  obtenus  sont  les  suivants  : 

Cœsitim . 

Densi  té  à  o" 1  ,  9029 

Coefficient  de  dilatalion  à  l'étal  solide 0,000291 

»  »  liquide  (de  28°  à  5o°) o,ooo34i 

»  »  »        (  de  âo"  à  123") o,ooo34ti 

Augmentation  de  volume  à  la  fusion  (poui-  100) 2,3v! 

Rubidium. 

Densité  à  o" 1 ,5248 

(iOefficieiit  de  dilatation  à  l'élat  solide 0,00027 

»  »  liquide  (de  4o°  à  i4o°) OjOOo339 

Augmentation  de  volume  à  la  fusion  (  pour  100) ;).,28 

Potassium. 

Densité  à  o» 0,859 

Coefficient  de  dilatation  à  l'état  solide  (de  o"  à  58°) o,ooo25 

»  »  liquide  (  de  70°  à  100") 0,000280 

»  »  1)        (de  100°  à  i3o°)  .  .  .  .  0,000285  - 

Augmentation   de  volume  à  la  fusion  (pour  100) 2,42 

Sodium . 

Densité  à  o" 0,9725 

»         96",  5 o ,  9385 

Coefficient  de  dilatation  à  l'état  solide  (de  0°  à  80°) ,  0,000216 

»  »  liquide  (de  100°  à  180°)....  0,000275 

Augmentation  de  volume  à  la  fusion  (pour  100) 1 ,5o 

En  résumé,  en  traitant  les  métaux  alcalins  comme  un  liquide,  il  est 
possible  de  mesurer  leurs  coefficients  de  dilatation  dans  des  enveloppes 
thermométriques    avec  plus  de  précision   que    lorsqu'on   opère  dans  un 
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pétrolcî  à  coelTicieiil  de  dilalalioii  oiiviroii  dix  t'ois  supérieur  à  celui  du 
niolid. 

La  d<'iisil(''  du  cii'siuui  délciiuiuée,  en  se  servant  de  penlane  pur,  se  rap- 
proche beaucoup  plus  de  celle  donnée  par  Eckarl  el  Graete  que  du  nombre 
de  Menke. 

Le  coefficient  de  dilatation  du  rubidium  solide,  (|ui  n'avait  pas  encore  été 
déterminé,  est  inférieur  à  celui  du  caesium  et  supérieur  à  celui  du  potas- 
sium. Enfin  Taugmenlation  de  volume  à  la  fusion  est  plus  si'rande  pour-  le 
potassium  que  pour  les  autres  métaux;  ensuite  viennent,  dans  l'ordre 
décroissant,  le  cœsiuni,  le  rid)idiuiii,  jjuis  le  sodium. 

Le  toluène  et  le  benzène  sont  rapidement  attaqués  par  le  caesium  liquide 
sans  aucun  dé^^agement  gazeux  ;  l'étude  du  composé  ipii  se  forme  dans  celle 
réaction  est  actuellement  poursuivie. 


PHYSICO-CHIMIE.  —  Phololysc  (les  acides  à  fonction  complexe  par  les  rayons 
ultraviolets.  Action  des  sels  d' uranium  comme  catalyseurs  lumineux.  Noie 
de  ^LVL  Dami:!.  Rkiitiiei.ot  et  Hexry  Galioeciiox,  présentée  par  M.  E. 
Jungfleiscli. 

Acides  bibasiques  :  Série  normale;  corps  à  l'étal  solide.  —  Leur  type  de 
décomposition  est  simple  et  caractéristique;  l'acide  bibasique  se  dédouble 
en  anhydride  carbonique  et  acide  nionobasique.  Ainsi  l'acide  oxalicjue 
COOH--COOH  se  dédouble  en  gaz  carbonique  et  acide  formique 
H.(]0()H.De  même  l'acide  malonique  CO-H.CH-.CO'-H  se  transforme 
en  acide  acétique  CIP.CO-ll  (');  l'acide  succinique  (;0-lI(CH-)-'.CO-H 
en  acide  propionique  C-H^.CO'H;  l'acide  pyrolartrique  en  acide  buty- 
rique. La  réaction  parait  se  continuer  régulièrement  avec  les  termes  supé- 
rieurs, tels  que  les  acides  adipique  CO-H(CH-)'CO-H  et  subéri(jue 
CO-II(CH^)''.CO=H,  le  seul  gaz  dégagé  étant  CÔ^ 

(^)uand  l'action  lumineuse  est  prolongée,  les  acides  monobasiques  formés 


(';  Dans  le  cas  spùcial  de  l'acide  malonique  (el  de  ses  dérivés  les  acides  allv}lma!o- 
niques)  donl  les  deux  groupemenls  acides  COOH  sont  liés  à  un  même  atome  de  car- 
bone, la  chaleur  produit  ce  même  dédoublement  dès  la  température  de  loo".  Nous 
avons  eu  soin,  dans  toutes  ces  expériences  sur  les  acides  complexes,  de  refroidir  les 
tubes  au-dessous  de  4o"  et  de  nous  assurer,  par  des  essais  comparatifs  à  l'éluve,  que 
les  décompositions  étaient  dues  à  la  lumière  seule. 
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(formique,  acétique,  etc.)  subissent  à  leur  tour  une  photolyse  partielle, 
suivant  le  schéma  déjà  décrit  {Comptes  ri^ndus^  t.  151,  p.  ^T^  et  1349), 
mais  les  produits  secondaires  sont  en  faible  proportion  par  rapport  aux 
produits  primaires  [quelc|ues  centièmes  avec  les  acides  oxaliipie,  malonique, 
succiniq-ue  (');  (luanlité  insensible  avec  les  termes  élevés  comme  l'acide 
adipique]. 

Kn  solution  aqueuse,  la  photolyse  des  acides  bibasiques  donne  les  mêmes 
produits,  (rcst  une  nouvelle  vérilrcation  de  la  loi  que  nous  avons  énoncée 
{loc.  cit.)  et  dont  nous  avons  donné  de  nombreux  exemples  |eau  liquide  ou 
en  vapeur;  ammoniaque  gazeux  ou  dissous;  corps  organiques  (formol, 
cétones,  acides,  sels)  purs  ou  en  solution  aqueuse  J.  Quel  que  soit  l'état  phy- 
sique d'un  corps  {gazeux,  solide,  liquide  ou  dissous),  son  mode  de  décom- 
position par  tes  rayons  ultraviolets  est  le  même.  La  décom[)Osition  par  la 
lumière  (photolyse)  apparaît  ainsi  comme  plus  générale  (jue  celle  par 
l'électricité  (électrolyse)  (pii  ne  s'exerce  que  sur  les  corps  en  solution 
aqueuse.  Les  ravons  ultraviolets  ionisent  et  pliololysent  aussi  bien  les 
corps  solides,  dont  ils  pulvérisent  la  surface,  que  les  corjis  gazeux  ou  li- 
quides, à  l'intérieur  desquels  ils  produisent  des  centres  éleclrisés. 

Série  éthylènique.   Acides  maléique  et  fumarique  solides  : 

COMLClIrCH.CU'Il. 

Leur  pliololvse  dcmnc,  pour  l'un  comme  pour  I  autre,  un  mélange  conte- 
nant l^  d'acide  carbonique  et  -^  d'oxyde  de  carbone;  ce  dernier  gaz  prove- 
nant peut-être  d'une  décomposition  secondaire  d'acide  acryli(jiii'  foi  lué. 
La  quantité  de  gaz  dégagé  par  l'acide  maléique  dont  les  deux  grouiiements 
acides  COOH  sont  rapprochés  (position  cis)  est  "i  fois  et  demie  aussi 
grande  que  celle  dégagée  par  l'acide  fumarique,  dont  les  deux,  carboxyles 
COOH  sont  plus  éloignés  (position  trans). 

Acides  cÉTO^'IQUEs.  —  Les  acides  cétoniques  sont  peu  stables  vis-à-vis 
de  la  chaleur,  mais,  tandis  que  les  acides  a  et  p-cétoniques  donnent,  dès 
80°  à  100°,  des  aldéhydes  ou  des  cétones  par  perte  de  CO'%  les  acides  y-cé- 
toniques  donnent  des  lactones  par  perle  de  H'^O. 


(')  ïoutefoi;,  quand  l'acidf  ()\aiir|ue.  iiialoni(|ue  ou  succinique  e>l  à  létal  dissous 
(voir  plus  loin  ),  qui  est  plus  favorable  que  l'état  solide  à  l'aclioii  de  la  luuiière  dans 
la  masse  et  à  la  diffusion  des  premiers  corps  formés,  les  produits  -.ecundaires  prennent 
naissance  plus  rapidement  et  en  plus  grande  quantité. 
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La  lumière  ultraviolette  décompose  l'acide  pyruvique  ("H'.CO.CO^H 
(acide  a-cétonique),  dont  les  deux  fonctions  acide  et  cétone  sont  voisines, 
de  la  même  manière  que  la  chaleur,  mais  beaucoup  plus  lentement;  le  seul 
gaz  dégagé  est  C0-. 

Quanta  l'acide  lévulique  CH'.CO.CH'.CH-.  CO^H  (acide  y-cétonique), 
sa  décomposition  est  difl'érente;  le  gaz  dégagé  contient  So''"'  de  C(3",  gaz 
caractéristique  des  acides;  33™'  de  carbures  gazeux  et  37™'  de  CO,  gaz 
caractéristiques  des  cétones.  Quand  les  deux  fonctions  acide  (^-O^H  et 
cétone  CO  ne  sont  pas  contiguës,  la  photolyse  les  attaque  donc  séparément, 
comme  elle  ferait  pour  un  mélange  d'un  acide  et  d'une  cétone. 

Acides  alcools.  —  L'acide  lactique  CH'.C^HOH  .CO^H  dégage 
6>™'CO-4-9™'CO-m8™'H-4-8^°'CH".  Celte  proportion  de  C0-'  est 
supérieure  à  celle  des  acides  monobasiques,  à  fonction  simple,  bien  que  la 
fonction  alcool  ne  dégage  pas  de  CO*. 

Le  rapprochement  de  ces  faits  montre  que  les  acides  linéaires  com- 
plexes, où  la  fonclion  acide  est  joiitle  à  une  fonction  oxygénée^  onl  une 
tendance  à  être  décomposés  par  la  lumière  avec  dégagement  d'anhydride 
carbonique. 

Action  des  sels  d'uranium  comme  catalyseurs  lumineux.  —  Nous  avons 
recherché  si  l'activité  chimique  de  la  lumière  sérail  modifiée  par  l'addition 
de  corps  fluorescents  ou  radioactifs.  Nous  avons  essayé  l'azotate  d'uranc, 
l'acétate  d'urane,  le  sulfate  de  ihoiium,  le  chlorure  de  baryum  radifère,  le 
platiuocyanure  de  baryum,  la  fluorescéine,  l'éosine,  l'esculine  et  le  sulfate 
de  quinine.  Sur  les  corps  à  fonction  simple,  tels  que  l'alcool  cthyliqiie  et 
laldéhydc  élhylique  (soit  purs,  soit  en  solution  aqueuse),  la  photolyse  a 
été  diminuée,  vraisemblablement  parce  que  les  corps  fluorescents  sont  des 
dégradateurs  d'énergie  lumineuse,  qui  transforment,  d'après  la  loi  de 
Stokes,  les  vibrations  ultraviolettes  en  vibrations  moins  rapides  et  chimi- 
quement moins  actives  sur  ces  corps;  sur  l'acide  acétique  (pur  ou  dissous) 
l'action  a  été  nulle. 

Knlin,  nous  avons  essayé  en  solution  aqueuse  les  -acides  complexes 
(bibasiques  normaux,  maléique,  fumarique,  cétoniques).  Le  résultat  a  été 
négatif  avec  les  corps  fluorescents  cités  jjIus  haut,  sauf  avec  les  sels 
d'urane,  (|ui,  sans  changer  les  produits  de  la  réaction,  ont  constamment  de 
quadruplé  à  sextuplé  le  dégagement  gazeux.  L'aclivation  a  lieu  pour  de 
très  faibles  doses  de  sel  d'uranium  et  reste  la  même  quand  on  en  fait  varier 
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la  concentration  de  i  à  lïo.  Ce  sont  là  les  caractères  d'une  action  de  pré- 
sence ou  catalyse  ('  ). 

L'action  cataly tique  des  sels  d'uranium  parait  tenir  à  un  phénomène  de 
résonance  p/iotochimique,  par  lequel  les  vibrations  éthérées  amplifient, 
jusqu'à  rupture  des  liens  chimiques,  les  vibrations  des  atomes  matériels. 
On  sait,  comme  H.  Becquerel  l'a  montré,  que  les  spectres  des  sels  dura- 
nium  sont  d'une  régularité  qui  ne  se  retrouve  au  même  degré  chez  aucun 
autre  corps  :  leurs  vibrations  représentent  la  série  des  harmoniques  d'une 
note  lumineuse  fondamentale;  or,  il  est  bien  connu  en  mécanique  et  en 
électricité  que  c'est  dans  des  cas  de  ce  genre  que  les  mouvements  vibra- 
toires s'amplifient  par  résonance  jusqu'à  rupture  d'équilibre.  On  rencontre 
ici,  dans  le  domaine  photochimique,  un  phénomène  du  même  oi'dre. 


CHIMIE  MINÉRALE.    —   Sur  un  manganitarirate  vert  cristallisé.  Note 
de  MM.  A.  Job  et  P.  Goissedet,  présentée  par  M.  Troost. 

L'un  de  nous  a  étudié  l'action  de  l'air  sur  1  hydrate  manganeux  dissous 
dans  le  tarlrate  de  sodium  et  démontré  qu'il  y  a  simultanément  formation 
d'un  composé  manganique  et  fixation  d'oxygène  sur  l'excès  de  tartrate, 
selon  la  loi  du  mi-partage  (-).  En  outre  il  avait  observé  que  la  liqueur 
rouge  obtenue  de  la  sorte  se  décolorait  peu  à  peu  en  laissant  déposer  des 
cristaux  verts.  Nous  avons  repris  la  préparation  de  ce  composé  vert,  déter- 
miné sa  formule,  et  reconnu  quelques-unes  de  ses  propriétés. 

La  préparation  e^l  exttèmement  simple.  On  dissout  d'une  part  45ot'  de  lartartre  de 
sodium  dans  i'  d'eau;  d'autre  pari,  iSs  de  sulfate  manganeux  cristallisé  dans  20'"',  el 
l'on  agite  la  première  solution  en  y  versant  lentement  la  seconde.  Le  précipité  qui  se 
forme  d'abord  se  redissout  dans  l'excès  de  tartrate  el  donne  une  liqueur  rose.  On  lael, 
alors  cette  liqueur  dans  une  atmosphère  d'oxygène  et,  en  l'agitant  violemment,  on  y 
ajoute  par  petites  fractions  une  centaine  de  grammes  de  soude  dissous  dans  35o"^'"°  d'eau. 
Dès  les  premiers  instants,  on  voit  apparaître  de  l'indrate  manganeux  qui  rentre  en 
dissolution,  puis  s'oxyde  et  communique  à  la  liqueur  une  coloration  rouge.  Le  com- 
posé manganique  ainsi  produit  est  abondamment  soluble.  si  bien  qu'en  ménageant 
une  oxydation  assez  rapide,  on  peut,  en  un  quart  d'iieure,  introduire  toute  la  dose  de 

(')  Ces  traits  dillereneienl  l'action  des  sels  d'uranium  de  celle  des  sels  de  fer  que 
nous  avons  également  étudiés  et  qui  interviennent  par  leur  affinité  chimique  propre, 
ainsi  que  par  leur  masse,  et  en  changeant  les  produits  des  réactions. 

('^)  L'étuile  a  été  faite  parallèlement  à  celle  de  l'hydrate  de  cobalt  (\oir  Comptes 
rendus,  t.  Ui,  1907,  p.  io44  etsuiv.). 

C.  K.,  igii,  i-'  Semestre.  (T.  152,  N°  5.)  •  -^5 
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sonde.  El,  dès  lors,  on  commence  à  voir  apparaître  de  petits  cristaux  ^■erls.  Mais  il  n'y 
a  pas  avantage  à  les  préparer  aussi  vite.  Mieux  vaut  obtenir  des  cristaux  plus  gros, 
plus  nets  et  plus  faciles  à  essorer.  Pour  cela,  on  interrurapt  l'opération  précédente  dès 
qu'on  a  versé  la  moitié  de  la  soude,  et  l'on  abandonne  la  liqueur  rouge  à  elle-mènie 
sous  pression  d'oxygène.  Le  lendemain,  elle  dépose  le  produit  cristallisé. 

Les  cristaux  verts  sont  hydratés.  Si  on  les  chaufTe  à  létnve  à  120".  ils  perdent  3o 
pour  100  de  leur  poids  d'eau  et  deviennent  mordorés.  Il  ne  faut  pas  beaucoup  dépasser 
cette  température,  sinon  il  y  a  réaction  de  l'oxygène  mang:i nique  sur  le  tartrate  et  le 
composé  se  détruit.  D'ailleurs,  dans  tous  nos  dosages,  nous  avons  pris  soin  d'éviter 
cette  réaction  interne  de  l'ovygène  sur  le  lartrale,  et  celte  précaution  ajoute  quelque 
difiiculté  à  l'analyse.  Néanmoins  nous  avons  obtenu  des  résultats  1res  concordants. 
\ous  avons  dosé  séparément  l'eau,  l'oxvgène  actif,  le  manganèse,  le  sodium  et  l'acide 
tarlrique.  Pour  le  dosage  de  l'acide  tartrique,  nous  avons  appliqué  une  méthode  nou- 
velle qui  nous  a  paru  commode  et  sûre.  L'acide  tartrique  réduit  le  nitrate  cérique 
ammoniacal.  La  décoloration  en  liqueur  nitrique  est  très  nette,  et  à  (3o°  elle  est  assez 
rnpide  pour  permettre  un  dosage  volumélrique.  Chaque  molécule  d'acide  tartrique 
consomme  exactement  .5''  d'oxygène  actif  el  se  transforme  en  acide  carbonic[ue  et 
acide  formi(|ue. 

On  trouve  pour  r"  de  manganèse  2°'"'  d'acide  tartrique  et  V"  de  sodium, 
et  tous  les  résultats  analytiques  se  résument  très  bien  par  la  formule  sui- 
vante (')  : 

COO  \a  —  CH  O  —  CHO  —  COOXa 

COO.Na  — CMÔ  — CHO^a  — GOONa 

Nous  avons  dit  que  ces  cristaux  verts  se  déposaient  dune  solution  rouge. 
Le  composé  vert  n'existe-t-il  donc  (ju'à  létat  solide"?  En  vérité,  quand  on 
le  met  en  présence  de  l'eau  pure,  il  se  dissout  en  uu  liquide  rouge,  puis  le 
liquide  (dohl  la  réaction  est  alcaline)  se  trouble  et  laisse  déposer  un 
hydrate  manganique.  Mais  on  peut  retarder  cette  décomposition  :  il  suffit 
de  dissoudre  le  sel  vert  dans  une  solution  de  tartrate  alcalin.  La  coloration 
de  la  liqueur  varie  alors  selon  la  concentration  du  tartrate.  A  mesure  qu'on 
prend  un  dissolvant  plus  riche  en  lartrale,  la  teinte  rouge  s'atténue,  passe 


(  '  )  .\nalyse  : 

Calculi'.  Trouve. 

.Manganèse  (dosé  directemenl  ) 8,34  8^24 

Manganèse  trivaJent  (  par  l'oxygène  actif). .  .       8,34  8,25 

Sodium 17,42  17,24 

Acide  tartrique '|5,4  45,  i 

Ea  u 3o  29,5 
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au  brun,  puis  au  vert  olive.  Cette  influence  du  tartrate  s'interprète  aisément 
par  l'hypotlièse  suivante  qui  s'accorde  avec  notre  formule.  Le  composé  vert 
est  formé  de  deux  molécules  tartriques  associées  par  un  atome  de  manganèse. 
Dès  qu'on  le  met  en  présence  de  l'eau,  il  se  dissocie  en  deux  molécules 
simples,  l'une  de  lartrate  alcalin,  l'autre  de  manganitartrale  rouge  ('  ).  Un 
excès  de  tartrate  alcalin  fait  rétrograder  celte  dissociation  ot  stabilise  le 
complexe  vert.  (  le  n'est  pas  tout;  la  stabilité  du  complexe  vert  dépend  aussi 
beaucoup  de  l'alcalinité  du  milieu.  Dès  qu'à  la  liqueur  verte  on  ajoute  un 
très  léger  excès  de  soude,  on  la  voit  virer  au  rouge.  Et,  en  ramenant  la 
neutralité  par  un  courant  de  gaz  carbonique,  on  la  fait  verdir  à  nouveau. 
D'autre  part,  si  sur  la  liqueur  verte  on  prolonge  l'action  du  gaz  carbo- 
nique (-),  la  couleur  verte  disparait  peu  à  peu,  et  finit  par  faire  place 
à  une  nouvelle  coloration  rouge  difl'érente  de  la  première  (').  La  stabilité 
du  complexe  vert  est  donc  soumise  à  des  conditions  très  étroites  de  neutra- 
lité. C'est  en  présence  d'un  carbonate  neutre  alcalin  qu'il  parait  le  plus 
stable. 

Il  nous  reste  à  expliquer  encore  une  singularité  :  les  solutions  vertes 
ne  laissent  pas  déposer  de  cristaux  verts.  Pour  les  voir  apparaître,  il  faut 
maintenir  l'alcalinité,  et,  par  suite,  la  couleur  rouge  de  la  liqueur.  Et 
quand  ils  se  sont  formés  en  milieu  alcalin,  il  suffit  de  ramener  la  neutralité 
(à  l'aide  de  l'acide  carbonique)  pour  les  voir  rentrer  en  dissolution.  C'est 
que  le  composé  vert  cristallisable  subit,  même  au  sein  d'une  solution  con- 
centrée de  tartrate,  un  nouveau  genre  de  dissociation.  On  remarque  dans 
sa  formule  un  cinquième  atome  de  sodium  (  '  )  que  nous  avons  rattacbé  à 
une  fonction  alcool.  Cet  atome  ne  peut  demeurer  dans  la  molécule  qu'à  la 
faveur  d'un  excès  d'alcali.  Dès  qu'on  neutralise  le  liquide,  il  se  détaclie  par 
liydrolyse,  et  la  molécule,  sans  perdre  la  coloration  verte,  acquiert  la  solu- 
bilité. Dans  les  liqueurs  manganiques  riches  en  alcali,  les  molécules  vertes 
complexes  sont,  à  la  vérité,  dans  un  état  de  dilution  extrême  (d'où  la  colo- 
ration rouge).   Mais  le  composé  vert  cristallisable  y  existe,  et,  comme  il 

('  )  l^robablemenl  COO  Na  —  CHO  —  Cil  O  —  COO  Na. 

Mn(OH) 

(^)  Le  même  edel  peiil  èlie  obtenu  avec  un  acide  faible  quelconque. 

(^)  En  liqueur  acide  il  se  forme  sans  doute  des  composés  analogues  à  ceux  qu'ont 
décrits  Descamps  et  Baudran  {Comptes  rendus,  t.  70,  p.  8i3,  et  Annales  de  Chimie  et 
de  Pliysif/ae,  1900,  t.  XIX,  p.  568). 

(*)  Ce  n'est  pas  là  un  fait  isolé.  Bullnlieimer  et  Seilz  ont  obtenu  un  composé  ana- 
logue avec  le  cuivre  (Berichle,  t.  XXXlll,  1900,  p.  817). 
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est  extrêmement  peu  soluble,  il  peut  se  séparer  à  mesure  qu'il  se  forme 
jusqu'à  l'épuisement  presque  complet  de  ces  liqueurs. 

Il  nous  a  paru  intéressant  de  siii^naler  ces  changements  de  couleur  dus  à 
la  formation  de  complexes  autour  du  manganèse  Irivalent.  ÎNous  cherchons 
actuellement  si  des  phénomènes  analogues  ne  peuvent  être  observés  sur 
d'autres  éléments  dans  le  milieu  tartrique  et  sur  le  manganèse  lui-même 
dans  d'autres  milieux. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  ~  Action  des  chlorures  des  acides  y.-alcoxylés  sur  les 
dérivés  organométalliques  mixtes  du  zinc.  Note  de  MM.  E.-E.  Blaise 
et  L.  Picard,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

Les  chlorures  des  acides  a-alcoxylés  devraient,  normalement,  réagir  sur 
les  dérivés  organométalliques  mixtes  du  zinc  pour  donner  des  cétones 
a-alcoxylées  déjà  obtenues  antérieurement  par  M.  Somnielet  à  l'aide  d'une 
autre  méthode.  L'étude  de  la  r(''action  nous  a  montré  cjue  ces  cétones 
prennent,  en  effet,  naissance  dans  certains  cas,  mais  qu'il  se  produit,  en 
môme  temps,  une  autre  réaction  d'où  résulte  la  formation  d'un  éther-oxyde. 

Celui-ci  se  produit  par  élimination  de  i'"°'  d'oxyde  de  carbone,  aux 
dépens  du  chlorure  d'acide,  avec  formation  intermédiaire  d'un  éther-oxyde 
chloré  qui  réagit  ensuite  normalement  sur  le  dérivé  organométallicjue  : 

H^O_ClJ-— CO  — Cl    =    l!-0  — CH^CI+CO. 
li_()_Cll^-CI-HlV  — Zn  — 1     =     /nlCI  +  U  — O  — CH=-IV. 

11  y  a  lieu  de  remarquer  que  l'éther-oxyde  obtenu  dérive,  par  l'un  de 
ses  alcoylcs,  d'un  alcool  homologue  supérieur  de  celui  qui  correspond  au 
dérivé  organomélallique  employé. 

A  quelle  cause  peut-on  attribuer  l'élimination  d'oxyde  de  carbone  aux 
dépens  du  chlorure  d'acide  ?  Nous  avons  reconnu  qu'au  cours  même  de  la 
préparation  et  de  la  distillation  de  certains  chlorures  d'acides  a-alcoxylés 
bruts,  l'élimination  d'oxyde  do  carbone  a  déjà  lieu,  alors  que  les  chlorures 
correspondants,  isolés  à  l'état  pur,  distillent  dans  le  vide  sans  aucune  alté- 
ration. Le  dégagement  gazeux  a,  d'ailleurs,  une  importance  variable,  sui- 
vant le  degré  de  pureté  du  chlorure  de  thionyle  employé  pour  liansformer 
l'acide  en  chlorure.  Il  y  a  donc  lieu  de  penser  que  le  dédoublement  oxycar- 
boné  est,  dans  ce  cas,  de  nature  catalytique  et  dû  à  des  impuretés  du  chlo- 
rure de  thionyle.  11  semble  très  probable  qu'il  doit  en  être  de  même  dans  la 
condensation  des  chlorures  a-alcoxylés  avec  les  dérivés  organo-zinciques 


SÉANCE  DU  3o  JANVIER  I911.  269 

mixtes,  ces  derniers  ag,issant  comme  catalyseurs  vis-à-vis  des  premiers. 

Nous  avons  fait  varier,  dans  ces  reciierches,  d'une  part,  la  constitution 
du  chlorure  d'acide,  et,  d'autre  part,  celle  du  dérivé  organo-zincique.  Nous 
avons  ainsi  été  conduits  aux  conclusions  suivantes,  en  ce  qui  concerne  les 
chlorures  d'acides  de  la  forme  R  —  O  —  CH*  —  CO  Cl  : 

I"  Il  se  forme  d'autant  plus  d'éther-oxyde  et  d'autant  moins  de  cétone 
que  la  température  de  réaction  est  plus  élevée. 

2°  Dans  les  mêmes  conditions  opératoires,  le  rendement  en  oxyde  tend 
à  croître  à  mesure  que  le  poids  de  l'alcoyle  du  dérivé  organo-zincique  aug- 
mente; tandis  que  le  rendement  en  cétone  suit  la  progression  inverse,  et 
plus  rapidement.  C'est  ainsi  que  dans  l'action  du  chlorure  d'éthoxyacétyle 
sur  l'iodure  de  zinc-«-heptyle,  on  ne  peut  isoler  que  l'oxyde  d'éthyle  et  de 
n-octyle. 

3°  Si,  au  contraire,  le  radical  du  dérivé  organozincique  est  cyclique,  le 
dérivé  cétonique  est  seul  isolahle.  Avec  le  chlorure  d'éthoxvacétyle  et  le 
hromure  de  zinc-^-tolyle,  on  obtient  exclusivement  l'éthoxymélhyl-yD-tolyl- 
cétonc  (  liquide  :  éb.  i'35°  sous  9™"',  5  : />-nitrophénylhydrazone  :  fusion  80°; 
oxime  :  fusion  5"°). 

4"  La  variation  du  radical  alcoolique  de  la  fonction  cther-oxyde  du  chlo- 
rure d'acide  modifie  très  notablement  les  résultats.  Lorsque  ce  radical 
augmente  de  poids,  le  rendement  en  produit  cétonique  s'accroît,  tandis 
que  le  rendement  en  élher-oxyde  diminue.  Si,  d'ailleurs,  ce  radical  est 
cyclique,  l'éther-oxyde  disparaît  et  la  cétone  est  le  seul  produit  qu'on 
puisse  isoler.  En  traitant  le  chlorure  d'x-isobutoxyacétyle  (éb.  l\S"  sous  10""') 
par  l'iodure  de  zinc-élhyle,  on  obtient  10  pour  100  seulement  d'oxyde  de 
«-propyle  et  d'isobutyle  (éb.  loS^-ioG")  et  5o  pour  100  environ  d'isobut- 
oxyméthyl-éthylcétone  (éb.  t)8°-69°sous  i^™™;  semicarbazone  :  fusion  72°; 
oxime  :  éb.  ii6°-ii7''  sous  i/j'"'")-  Le  chlorure  de  phénoxyacétyle,  dans  le 
même  cas,  ne  donne  que  la  phénoxyméthyl-éthylcétone  (éb.  129"  sous  i4'"'"; 
semicarbazone  :  fusion  102";  />-nitrophénylhydrazone  :  beaux  prismes 
rouges  à  reflets  violets,  fusion  i53°). 

CHIMIE   ORGANIQUE.    —   Sur   l'aldéhyde   y.-bromocrolonique.   Note 
de  M.  P.-L.  ViGuiER,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

J'ai  déjà  indiqué  (')  que  l'aldéhyde  a-bromocrotonique  donnait  des 
dérivés  cristallisés  avec  les  réactifs  habituels  de  la  fonction  aldéhydique. 

(')  P.-L.  V'iGuiER,  Comptes  rendus,  t.  liO,  1909,  p.  4o4- 
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J'ai  constaté  ultérieurement  que  la  présence  dans  la  molécule  d'un  atome 
de  brome  et  d'une  double  liaison  entraînait,  dans  plusieurs  cas,  des  réac- 
tions secondaires  :  la  présente  Note  résume  les  résultats  obtenus. 

I.  Hydrorylamine  et  semicarbazide.  —  L'oxinie  el  la  semicarbazone 
bromocrotoniques  s'obtiennent  facilement  en  agitant  l'aldéhyde,  ou  sim- 
plement son  acétal,  avec  la  ([uantité  calculée  de  chlorhydrate  dhydroxyl- 
amine  ou  de  semicarbazide  en  solution  aqueuse  :  le  précipité  cristallin 
obtenu  est  purifié  par  une  nouvelle  cristallisation  dans  l'alcool. 

]Jo.vime  fond  à  iio"-iii°  et  se  décompose  brusquement  vers  i3o°;  elle 
s'altère  peu  à  peu  à  froid  et  se  transforme  alors  en  une  masse  jtâteuse  brune. 

La  semicarbazone  fond  à  228"-23o"  en  se  décomposant;  elle  se  conserve 
à  froid  sans  altération. 

CtP— C==CH 


II.    Hydrazine.  Synthèse  du  ">-mélhylpyrazol  A-pj 


N 


CH. 


Les 


tentatives  faites  pour  isoler  l'azine  bromocrotonique  ont  échoué.  Mais  si 
l'on  verse  goutte  à  goutte  l'aldéhyde  (i"""')  dans  une  solution  alcoolique 
refroidie  d'hydrate  d'iiydrazine  (  2"'°'),  il  se  produit  une  réaction  très  vive. 
Le  mélange  est  ensuite  séché  sur  du  carbonate  de  potasse,  puis  distillé  : 
après  le  départ  de  l'alcool  et  de  l'excès  d'hydrazine,  on  recueille  entre  igS" 
et  2o5°  un  liquide  incolore,  miscible  à  l'eau,  d'odeur  spéciale.  Ce  corps 
donne  avec  le  nitrate  d'argent  et  le  bichlorure  de  mercure  des  dérivés  cris- 
tallisés fondant  respectivement  à  121"  et  à  iGS^-i^o";  traité  par  le  mélange 
sulfo-nitrique  il  donne  un  dérivé  nitré  fondant  à  \'M\'\  Cet  ensemble  défaits 
concorde  bien  avec  les  propriétés  connues  du  5-méthylpyrazol  (');  la  for- 
mation de  ce  corps  s'explique  facilement,  et  l'on  connaît  d'ailleurs  beaucoup 
d'exemples  de  synthèses  analogues  du  noyau  pyrazolique. 

III.  Phènylhydrazine.  —  Une  solulion  de  chlorhydrate  de  phénylhy- 
drazine,  ajoutée  peu  à  peu  à  la  quantité  correspondante  d'aldéhyde  en 
solution  aqueuse  étendue,  donne  un  précipité  i)lanchàtre  qu'on,  purifie  par 
cristallisation  dans  l'alcool  tiède  :  on  obtient  ainsi  la  phénylhydrazone  bromo- 
crotonique en  lamelles  incolores  fondant  en  se  décomposant  à  i24"-i25". 
Mais  celle  phénylhydrazone  est  extrêmement  altérable;  elle  brunit  à  froid 
en  quelques  jours,  et  sa  solution  alcoolique  so  détruit  fréquemment  (|iiand 

(')  Knorr,  Lieh.  Anii.,  t.  CCLXXIX,  1894,  p.  225. 
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on  essaie  de  la  concentrer  à  chaud.  J'ai  étudié  l'action  de  la  potasse  et  de  la 
phényihydrazine  en  excès  sur  cette  phénylliydrazone. 

CH='— Ci=CH 

1.  Action  lie  la  potasse.  Synthèse  du  i-phéiiyl-r>-inéthyli)yrazol  ç^-itr, ly         pii  • 

N 
—  La  potasse,  en  solulion  alcoolique,  réagit  à  froid  sur  la  ptiényihyclrazone  avec 
dégageinenl  de  chaleur  et  précipitation  de  bromure  de  potassium.  Après  2/4  heures  on 
chasse  l'alcool;  il  reste  un  liquide  coloré  qui  semble  se  détruire  à  la  distillation,  mais 
qu'on  peut  redistiller  ensuite  sans  altération.  Ce  liquide  bout  en  majeure  partie  de  aôo" 
à  a.jô";  il  donne  un  chloroplalinate  fondant  à  lyS^-igc)"  en  se  décomposant;  traité  par 
l'iodure  d'éthyle,  à  100°,  en  tube  scellé,  il  donne  un  dérivé  cristallisé  en  aiguilles  inco- 
lores fondant  à  207";  oxydé  par  le  permanganate  de  potasse  en  solution  alcaline,  il 
d(uine  un  acide  fondant  à  i83°.  Ces  propriétés  sont  bien  celles  du  i-phényI-.")-métliyl- 
pyrazol  (');  sa  formation  s'explique  immédiatement. 

2.  Action  de  la  jjhénylhydrazine  en  excès.  —  Si  l'on  chaulTe  au  hain-uiaiie  1'""' 
(le  phénylhvdrazone  avec  a"""'  de  phényihydrazine  en  solution  hydro-alcoolique,  la 
solulion  brunit,  puis  se  trouble  et  dépose  une  huile  qui,  apjés  refroidissement,  se 
solidifie  lentement.  Le  composé  obtenu  cristallise  dans  l'éther  de  pétrole  en  prismes 
orangés  insolubles  dans  l'eau,  solubles  dans  l'alcool,  fondant  à  nj^-iig",  inaltérables 
à  froid.  Ce  composé  ne  contient  plus  de  brome;  l'analyse  lui  assigne  la  formule 
C^H'^N',  ce  qui  correspond  à  Tenlèvement  à  la  phénylhvdrazone  de  i'""'  d'acide 
bromhvdrique,  suivi  de  la  fixation  de  1"'°'  de  phényihydrazine 

Cil'-  CH  -=  CBr  — CH  =  .\  —  iMlC«H'-f-  2C'H5NHNH' 
=  C'«H'8N*-(-C«H^NHNIIS  HBr. 

On  obtient  plus  facilement  le  même  dérivé  en  faisant  agir  la  phényihydrazine  en  excès 
directement  sur  l'acétal  bromocrotonique;  je  n'ai  pas  encore  pu  élucider  sa  con- 
stitution. 

IV.  Ui-étliane.  —  En  faisant  agir  à  froid,  en  solution  éthérée  ou  aqueuse, 
l'aldéhyde  bromocrotonique  ou  son  acétal  sur  l'uréthane  en  excès,  en  pré- 
sence d'un  peu  d'acide  chlorhydrique,  on  obtient  un  dérivé  insoluble  dans 
l'eau,  cristallisant  dans  l'alcool  en  fines  aiguilles  incolores  fondant  à  124"- 
125°  sans  décomposition.  L'analyse  et  la  cryoscopie  assignent  à  ce  corps  la 
formule  brute  C''H-''0''BrN',  ce  qui  correspond  à  lafixation  de  ;i'"°'  d'uré- 
thane  sur  i"'"'  d'aldéhyde  bromocrotonique,  avec  élimination  de  i'""'  d'eau. 
L'intérêt  de  ce  corps  est  d'être  actuellement,  parmi  les  dérivés  de  l'aldéhyde 
bromocrotonique,  le  seul  qui,  à  la  fois,  soit  stable  et  possède  un  point  de 
fusion  bien  défini. 

(')  SiutiiMiai  et  .Martinsex,  lAeb.  Ann..  t.  CCCLII,  1907,  p.  333. 
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CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  r/iielques  nouveaux  dérivés  de  iindéne. 
Note  (')  de  MM.  V.  Grignard  et  Cu.  Courtot,  présentée  par 
M.  A.  Haller. 

Nous  avons  reconnu  que  le  groupement  CH'  de  l'indène  présente  une 
acidité  suffisante  pour  qu'il  soit  possible,  avec  quelques  précautions  spé- 
ciales qui  seront  décrites  ailleurs,  de  le  faire  réagir  sur  un  organomagné- 
sien,  à  la  façon  des  hydrocarbures  acélyiéniques  vrais,  conformément  à 
l'équation  suivante  : 


CH 


CH 


CH 

C 

CH 

CH 

CH 

C 

CH 

-hC'-H 

MgBr 
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-+-C 

CH 

CH 

CH 
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\Xc\/ 

CH      CH 

CH 
-MgB> 

CMI» 


Ce  nouvel  organomagnésien  est  à  peu  près  insoluble  dans  l'éther  et  peu 
soluble  à  froid  dans  les  hydrocarbures  aromatiques.  Nous  avons,  jusqu'à 
présent,  mis  ses  aptitudes  réactionnelles  en  évidence  par  oxydation,  carbo- 
natation  et  condensation  avec  la  fluorénone  et  la  benzophénone. 

-^-Indénol.  —  L'oxydation  à  froid  nous  a  donné,  conformément  au  processus  habi- 
tuel, un  alcool  fixant  le  brome  qui  doit  être  Va.-indcnol  (I).  Il  bout  vers  i'|0° 
sous  lo™",  en  se  déshydratant  partiellement  et.  après  recristallisation  dans  un 
mélange  d'éther  et  de  ligroïne  léi,'èie.  il  se  présente  en  petits  prismes  jaunâtres 
fusibles  à  37°-58°. 
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(!) 


(Il) 


Acide  a-indènecarbonique.  —  La  carbonisation  a  été  effectuée  dans  le  toluène, 
à  la  température  de  100°.  Après  hydrolyse,  on  extrait  l'acide  suivant  la  technique 
courante. 


(')  Présentée  dans  la  séance  du  23  janvier  191 1. 
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1^'acide  c/.-indcnecarbonique  (II)  est  facilement  soiuble  dans  les  dissolvants  lialii- 
tuels,  sauf  la  ligroïne  légère.  Après  5  ou  6  cristallisations  légères  dans  le  benzène  ou 
dans  un  nnèlange  de  chloroforme  et  d'éther  de  pétrole,  il  se  présente  en  jolies  aiguilles 
prismatiques,  teintées  encore  en  chamois  clair  et  fusibles  à  j6i°.  Rendement  : 
86  pour  100  par  rapport  à  l'iiidène  disparu. 

(/.-Indényljluorénol  lerLiaire.  —  La  lluorénone  ne  i^agit  sur  le  magnésien  de 
rindèiie  qu'à  température  assez  élevée  et  nous  avons  dû  opérer  à  120°  dans  le  xylène. 
Dans  ces  conditions,  le  rendement  est  à  peu  près  intégral. 

\Ja.-indénYlJluorénol  tertiaire  (III)  ainsi  obtenu  cristallise  dans  le  mélange  d'éther 
et  de  ligroïne  en  aiguilles  incolores  fusibles  à  i5i"-i52".  Son  étude  est  eu  cours. 
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a.-Iiidényldiphénylcarbinol.  —  La  beozophénone  réagit  facilement  sur  le  magné- 
sien de  l'indéne,  dans  le  loluène,  vers  100°.  Après  le  traitement  habituel,  il  reste  une 
huile  rougeàtre  qui  cristallise  en  grande  partie.  Les  cristaux,  recristallisés  dans 
l'éther,  constituent  des  tables  parallélogrammes  faiblement  jaiinàties  et  fusibles 
à  i3i"-i32°.  L'analyse   répond   à  la  formule  de    Va-iiidényldiphénylcarbiiwl  (W). 

Diphènylbenzofulvène.  —  L'huile  séparée  des  cristaux  est  sans  cloute  un 
mélange  de  notre  alcool  et  de  son  produit  de  déshydralation.  Nous  avons 
complété  cette  déshydratation  en  ajoutant  de  l'acide  chlorhydrique  con- 
centré à  la  solution  méthylique  bouillante.  Il  se  sépare  une  huile  qui  se 
concrète  par  refroidissement.  En  recristallisant  plusieurs  fois  dans  l'alcool 
chaud,  on  obtient  de  belles  paillettes  jaune  orangé,  fusibles  à  iii°-ii2''. 
Son  analyse  et  son  mode  de  production  assignent  à  cet  hydrocarbure  la 
formule  (V)  et,  d'après  ce  que  nous  savons  sur  les  hydrocarbures  colorés, 
il  est  normal  que  celui-ci  le  soit. 

On  voit,  en  effet,  que  tous  les  hydrocarbures  que  nous  pourrons  obtenir 
par  la  méthode  précédente  seront  des  dérivés  de  substitution  de  l'hydro- 

C.  R.,  191 1,  I"  Semestre.  (T.  1.52,  N«  5.)  '^ 
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carbure  (VJ)  encore  liypothélique,  mais  que  nous  espérons  pouvoir  pré- 
parer. Or  cet  hydrocarbure  résulte  de  l'association  de  l'hypothétique 
fiih'C'ue  de  Thiele  (VII)  avec  le  noyau  benzénique.  Pour  nous  conformer  à 
la  nomenclature  actuelle  et  rappeler  en  même  temps  les  belles  rccherdies 
du  savant  allemand,  nous  proposons  de  nommer  cet  hydrocarbure  fonda- 
mental heiizofulwne. 
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Celui  dont  nous  signalons  aujourd'hui  la  synthèse  sera  alors  le  diphényl- 
henzojulvcne. 

Nous  nous  proposons  de  poursuivre  Félude  des  diverses  applications  de 
magnésien  de  l'indènc  En  oulre  notre  procédé  d'obtention  de  ce  dérivé 
paraît  pouvoir  s'appliquer  à  d'autres  corps  présentant  un  atome  d'hydro- 
gène faiblement  acide.  C'est  ainsi  que  nous  avons  pu  obtenir  un  dérivé 
magnésien  du  tluorène,  dont  l'étude  est  en  cours,  et  que  nous  espérons 
étendre  la  méthode  au  dihydrure  de  naphtalène  et  à  l'anthracène  ou  a  son 
dihydrure. 

PHYSIOLOGIE  VÉGÉTALE.  —  L'azote  et  la  chlorophylle  dans  les  galles 
et  les  feuilles  panachées.  Note  de  M.  3Iari\  Molliard,  présentée 
par  M.  Gaston  Bonnier. 

Diverses  considérations  m'ont  amené  récemment  (')  à  l'hypothèse  que 
les  galles  végétales  sont  déterminées  par  des  phénomènes  de  digeslion, 
s'exerçant  en  particulier  sur  les  substances  protéicpies  des  cellules 
attaquées;  j'ai  déjà  apporté  à  l'appui  de  celte  manière  de  voir  quelques  faits 
relatifs  à  une  augmentation  notable  des  matières  azotées  solubles  dans  les 


(')  M.    MoLLi.\Ri),    Jiernan/i/es    physiologiques    re/a/ivcs    au    déterminisme    des 
galles  (Bull.  Soc.  JSot.  Fr.,  t.  lA'H,  1910,  p.  26). 
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cécidles  produites  par  le  Phrilocnpies  Co/n'ols'iili  Nal.  sur  les  feuilles  de 
Corivoh'iili/s  aiverisis  L.  et  par  le  Livia  Juncoruni  Latr.  sur  le  Juvciis  lampro- 
carpus  l^hrh.;  j'ai  depuis  étendu  mes  recherches  à  un  plus  grand  nombre 
de  galles,  et  dans  le  Tableau  qui  suit  j'ai  porte  les  quantités  d'azole  total 
et  d'azote  soluble  contenues  dans  loo^  de  feuilles  normales  et  loo^  de  galles 
desséchées  et  débarrassées  de  leurs  parasites  (sauf  impossibiliti',  comme  il 
arrive  pour  les  cécidies  produites  par  des  Acariens  sur  le  (ia/iiim  Molliign 
et  sur  le  Géranium  sangaùieum);  j'ai  de  plus  procédé  parallèlement  à 
quelques  dosages  relatifs  aux  fruits  dont  la  comparaison  avec  les  g;alles  est 
si  séduisante.  Feuilles,  fruits,  galles  ont  été  récoltés  à  l'état  de  déve- 
loppement maximum,  mais  avant  qu'ils  ne  présentent  des  phénomènes  d' 
sénescence. 

Poids  d'azole 
(en  gramim-s) 

rapportés  à  lOOi-'  Poids  d'azote 

<\i:  matière  sèdic.  soliil)lc 

— -^i     ^      1^ rapportés 

Azote          Azote  à  lOOi-' d'azole 

Espèces  végétales  et  producteurs  de  galles.                                              lotal.         solulile.  total. 

^  ,,  ,  (  Feuilles  normales 2,71  o,?.5  g 

GaUUM  MOLLUGO  L.  .  0  ,  - 

(  (jralles  d  hiiophyes  Gaui  Ivarp '-ija         o,  |>  \.) 

„  ,  i  Feuilles  normales i,q5         0,16  S 

GerAMIM  SANGUINEUM  L.  p^m         .,/.-,  r.  -n  ~  -  r 

(  Ualles  d  t  rtopnyes  ucranii  Lan i  ,oo         o,!','2  14 

l'SAMMA  AiiE.NARiA  l-{œm.        |  Feuillcs  normales 1 ,01  o,  i3  i3 

l'tScliiiU.                   /  GaWes  d'hosoma /lyalipen/ie  yVa\k i.Sg  0,72  4» 

L1.MONIAST11UM  GuvoNiANiJM   (  Feuilles  normales 1  ,72  o,38  22 

Coss.  et  Dur.             (  Galles  d'OEcocecis  Guronella  Giienéc 1  ,75  0,(17  38 

,,               ,„                     ,         \  P^e  ni  11  es  normales 2,30  0,-0  20 

l'iSlAClA     lF.Ki:BI>iTHLS   L.  '^     ,,  ,        ,.  ,.  ■        ,        •         ,.  -,  '^  , ', 

/   ijrailei  de  Femp/iiffits  cor/iictilartii^  I  asi. ..  .      i,ai\         0,09  /|>) 

o  ,  (  F"euilles  normales 2,81         0,18  (i 

bALlX  AI.BA  L.  ^    ,-.    ,1  ,       ,.  •  ■  ,  ,  .- 

(  Galles  de  l'ontania  proxinia  Lepel 1,6^  u,.'-!  1.^ 

/   Feuilles  normales j  ,68  0,27  ili 

RosA  SI'1N0SISSI.>IA  L.             '   Cynorrhoilons  débarrassés  de  leurs  akènes.  .  .  <»,99  o,2J  2.") 

'   Çia\\e.s  de^  Rhodites  spinosissimœ  Ç%'wa\id 0,62  0,16  2() 

/   l'^euilles  normales 2,11  o,  1  j  .") 

Fagus  silvatica  L.                '  Cupules 0,3(3  0,08  22 

(  Galles  de  Milàola  Fagi  Harti^ o ,  4 1  0,18  .'î  '1 

j   Feuilles  normales 2,83  o,33  12 

l   Portions  de  l'euilles  épaissies  correspondant  à  )  ,  , 

Ulmus  CAMPESTRls  L.             <        des  débu ts  de  galles  de  Tetraneuia  Ulnii.  \     '  ""  '^' 

I  Galles  de  Tetraneura  Ul/ni  de  Geer 5,33  2,65  49 

i  Galles  de  5c/(('3o/(t'M/'rt  /««(/^moia  Hartig. .  .  3, 12  i,58  5i 

rj                                 ,            (  Feuilles 3,28  0,63  19 

l^HASEOLUS  VfLGAHIS   L.  \^  ,j,,  .  ,      ,  -,  o  ao 

{  Lrousses  (débarrassées  de  leurs  graines) i  ,00         0,00  02 
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Ces  nombres  montrent  que  les  quantités  absolues  d'azote  total  et  d'azote 
soluble  peuvent  varier  dans  des  sens  différents  quand  on  passe  de  la  feuille 
saine  à  la  stalle  qu'elle  peut  porter  ou  au  fruit  de  la  même  plante;  mais  ce 
qui  ne  souffre  pas  d'exception,  c'est  une  augmentation  importante  de 
l'azote  soluble  dans  les  galles  et  les  fruits  par  rapport  à  l'azote  total;  dans 
le  cas  des  deux  Hémiptérocécidics  de  l'Orme  j'ai  pu  me  rendre  compte  que 
cette  augmentation  se  rapporte  à  une  abondante  formation  d'asparagine. 

Il  y  aura  lieu  de  préciser  les  rapports  qui  existent  entre  ces  différences 
de  composition  chimique  et  les  caractères  morphologiques  des  cécidies;  je 
me  contenterai,  dans  cette  Note,  d'attirer  l'attention  sur  le  fait  que  toutes 
les  galles  étudiées  présentent,  à  des  degrés  divers,  une  atténuation  de  la 
chlorophylle,  atténuation  qui  va  pour  la  cécidie  du  Schiznneura  lamiginosa 
jusqu'à  une  décoloration  presque  complète;  ce  fait,  rapproché  de  celui  que 
j'ai  signalé  antérieurement  (  '  )  et  relatif  à  l'absence  presque  totale  de  chlo- 
rophvlle  dans  des  plantes  cultivées  sur  des  solutions  de  peptone,  permet  de 
considérer  les  substances  azotées  solubles  comme  étant  une  des  causes 
possibles  de  la  disparition  du  pigment  assimilateur;  et  l'on  peut,  dès  lors, 
se  demander  si  la  plupart  des  cas  de  décoloration  des  végétaux  ne  peuvent 
pas  se  rapporter  à  ce  déterminisme;  cette  question  se  pose  en  particulier 
tout  naturellement  pour  les  plantes  parasites;  d'autre  part,  André  (")  a 
montré  que  les  feuilles,  avant  leur  chute,  présentent  une  augmentation 
notable  de  l'azote  soluble;  y  a-t-il  encore,  dans  ce  cas,  un  rapport  entre  ce 
fait  et  leur  jaunissement?  Autant  de  questions  de  Physiologie  normale 
auxquelles  nous  sommes  conduits  par  l'étude  des  galles  et  sur  lesquelles 
je  compte  revenir.  Pour  l'instant  je  me  contenterai  de  rapporter  ici  les 
résultats  que  j'ai  obtenus  relativement  à  la  teneur  en  azote  tot-al  et  en  azote 
soluble  des  feuilles  panachées  de  Fusain  du  Japon  {Evonymus  japonicus 
Thunb.)  e\.  à^ Aspidistra  elatior\^\um.  : 

Poids  d'azole  (en  gr.) 

lapportés  à  looe  Poids  d'azote 

de  maliéres  sèches.  soluble 

- —            ' ^ lapporlés 

Azole             Azole  à  ino  d'azole 

total.           solulile.  total. 

/  Feuilles  de  plantes  enlièrement  vertes.      i,25  0,10  8 

^.  '   Plantes  à  feuilles   (   Portions  vertes. ..  .      1,78  0,16  9 

lanoniciis.  \  .  .  in.-  o  co  r 

■'    '  f         panachées.         (    l'ortions  jaunes.  ..  ■   ■!,i3i  0,00  24 

(')  M.  Moi.Li.iHU,  Action  morpfiogcnir/ne  de  quelques  substances  orgaïu'jues  sui- 
tes végétaux  supérieurs  (Rev.  gén.  Bot.,  t.  \IX,  1907,  p.  2'ii). 

(')  G.  AxBRÉ,  Sur  l'élaboration  de  la  matière  azotée  dans  les  feuilles  des  plantes 
vii'aces  {Comptes  rendus,  l.  148,  1909,  p.  i685). 
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Poids  d'azote  (en  gr.) 

rapportés 

à  :oo8 

Poids  d'azote 

de. mail 

ères 

sèches. 

soluble 

— 



— 

rapportés 

Azote 

Azote 

à  100  d'azote 

lolal. 

solublc. 

lolal. 

3,47 

0,71 

29 

2,70 

0,86 

32 

3,12 

2,08 

67 

I   Feuilles  de  plantes  enlièremenl  vertes 

Aspidistra   J  p|a,ues  à  feuilles   (  Poilions  vertes.  .  . 

(         panachées.         (   Portions  blanches  . 

Nous  observons  donc  d'une  manière  très  nette  pour  les  feuilles  panachées 
la  même  corrélation  quu  dans  le  cas.  des  galles  entre  raugmenlalion  des 
substances  azotées  solubles  et  l'atténuation  ou  la  disparition  totale  de  la 
chlorophylle. 

PHYSIOLOGIE   VÉGÉTALE.   —   Sur  la  délerminalion  des  rayons  actifs  dans 
la  synthèse  chlorophyllienne.   Note  de  M.   P. -A.  Daxge.\rd,   présentée 
par  M.  L.  Mangin. 

Une  foule  de  méthodes,  toutes  plus  ingénieuses  les  unes  que  les  autres, 
ont  eu  pour  objectif  de  déterminer  la  nature  des  rayons  qui  agissent  dans 
la  synthèse  chlorophyllienne,  c'est-à-dire  dans  la  propriété  que  possèdent 
les  plantes  vertes,  grâce  à  la  chlorophylle,  d'emprunter  directement  leur 
carbone  à  l'anhydride  carbonique,  sous  l'influence  de  la  lumière  :  emploi 
de  cloches  à  double  paroi,  mesure  de  la  quantité  d'oxygène  dégagée  par  une 
plante  verte  en  face  d'un  spectre  ou  derrière  des  écrans,  méthode  des  bac- 
téries d'Engelman,  etc. 

On  pourrait  donc  croire  que  le  problème  est  résolu  et  que  tous  les  phy- 
siologistes sont  d'accord  à  ce  sujet;  or  il  n'en  est  malheureusement  rien; 
beaucoup  fixent  un  maximum  unitjue  d'action,  soit  dans  le  rouge  orangé, 
soit  même  dans  le  jaune,  avec  une  décroissance  progressive  du  côté  du 
violet;  un  plus  grand  nombre,  peut-être,  à  la  suite  d'Engelman,  admettent 
un  premier  maximum  dans  le  rouge  orangé  et  un  second  maximum  moins 
important  dans  le  violet;  enfui  une  autre  Ecole  accorde  à  la  partie  la  plus 
réfrangible  du  spectre  une  importance  qui  correspondrait  tout  à  la  fois  à 
la  forte  absorption  du  bleu  par  la  xanthophylle  et  à  l'intensité  de  l'action 
lumuieuse  sur  la  plaque  photographique  (Kohi,  1897,  1906). 

Dans  ces  conditions,  il  ne  sera  probablement  pas  sans  intérêt  d'exposer 
ici  les  éléments  d'une  expérience  directe,  dans  laquelle  les  résultats  sont 
enregistrés  photographique  ment. 
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J'ai  signalé  précédemment  à  l'Académie  (')  la  sensibilité  particulière 
d'une  algue,  un  Chlorella,  vis-à-vis  de  l'intensité  lumineuse  et  aussi  la  faci- 
lité avec  laquelle  cet  organisme  se  cultive  dans  un  milieu  dépourvu  de  tout 
carbone  organique,  le  liquide  de  Knop;  comme  cette  algue  est  dépourvue 
de  zoospores,  les  surfaces  où  elle  se  développe  correspondent  exactement 
aux  endroits  où  la  radiation  agit;  à  l'ombre,  il  ne  se  produit  aucune  crois- 
sance, ainsi  qu'à  l'obscurité  :  c'est  ce  qui  explique  comment  nous  avons  j)u 
faire  dessiner  par  cette  algue  tous  les  détails  d'une  line  dentelle  qui  avait 
été  placée  en  face  du  flacon  de  culture. 

Dès  lors,  on  est  amené  par  le  raisonnement  à  prévoir  que  le  Chlorella 
dessinera  tout  aussi  bien  les  rayons  actifs  d'un  spectre  tombant  sur  la  cuve 
de  culture:  elle  pbolograpbiera  elle-même,  pour  ainsi  dire,  par  sa  croissance 
les  rayons  susceptibles  de  produire  la  décomposition  de  l'anhydride  carbo- 
nique, la  mise  en  liberté  de  l'oxygène  et  l'incorporation  du  carbone. 

L'expérience  a  été  réalisée  de  Ja  manière  suivante  : 

(  )n  amène  l'algue  à  former  un  revêlement  mince,  liomogène  sur  les  parois  d'une  cuve 
de  culture  à  faces  parallèles  et  présentant  une  graduation  en  millimètres  qui  facilite  le 
repérage  :  on  projette  sur  le  revêtement  vert  formé  par  l'algue  un  spectre  bien  pur; 
à  l'endroit  des  rayons  actifs,  la  croissance  continue  et  l'épaisseur  de  la  couche  verte 
augmente,  tandis  que  cette  même  croissance  s'arrête  à  l'ombre  et  à  la  place  occupée 
par  les  ravons  indillérents. 

Au  bout  de  8  jours,  on  distingqait  déjà  une  bande  verte  de  croissance  qui  occu- 
pait exactement  la  place  de  la  bande  principale  d'absorption  de  la  chloroplivlle  :  elle 
était  nettement  délimitée  et  très  marquée  à  la  fin  de  la  première  quinzaine  :  depuis  je 
n'ai  observé  qu'une  légère  croissance  de  l'algue  dans  tout  le  sjiectre  lumineux. 

Si  nous  nous  en  tenons  à  cette  première  expérience,  dans  les  conditions 
où  elle  été  faite,  on  peut  déjà  dégager  les  conclusions  suivantes  : 

1°  Reinke  fixait  la  position  des  rayons  ayant  le  maximum  d'action  dans 
la  photosynthèse  entre  les  longueurs  d'onde  720-680;  pour  l*]ngelman  et 
Timiriazeir,  cette  position  est  comprise  entre  685  et  655;  pour  Pfefîer,  entre 
655  et  590. 

Notre  expérience  montre  que  ce  maximum  correspond  exactement  à  la 
bande  d'absorption  1  de  la  chlorophylle,  pour  laquelle  on  donne  les  lon- 
gueurs d'onde  670-635  (Jost). 

2°  L'examen  du  spectre  de  croissance  dans  sa  seconde  partie  est  égale- 
ment instructive  :  rien  ne  justifie  l'opinion  que  les  rayons  les  plus  réfran- 

(')  P.-.\.  Danubard,  Compter  rendus,  novembre  1909. 
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gibles  aient  dans  la  photosynthèse  une  action  en  rapport  avec  leurs  pro- 
priétés photographiques  et  leur  forte  absorption  par  la  xanthophylle. 

i"  Le  spectre  dessiné  par  le  Clilorella  s'étend  depuis  la  limite  extrême  de 
l'infra-rouge,  jusqu'au  voisinage  de  la  ligne  H  dans  le  violet  :  tous  les 
rayons  compris  entre  ces  limites  agissent  donc  dans  la  croissance  et  la  pho- 
tosynthèse :  mais  leur  action  est  presque  négligeable  si  on  la  compare  k 
celle  des  rayons  de  longueur  d'onde  670-635.  Il  faut  toutefois  faire  une 
exception  pour  les  rayons  un  peu  plus  actifs  qui  occupent  le  voisinage  des 
bandes  d'absorption  II  et  III  de  la  chlorophylle. 

4°  Le  spectre  de  croissance  que  nous  décrivons  ici  a  une  grande  ressem- 
blance avec  le  spectre  de  décoloration  de  la  chrorophylle,  tel  que  nous 
l'avons  donné  récemment  (Com/7/e*  rendus,  27  décembre  1910);  il  est,  au 
contraire,  totalement  différent  du  spectre  de  décoloration  de  la  xantho- 
phylle. 

Il  est  évident  que  si  la  méthode  est  à  l'abri  de  toute  objection  sérieuse, 
on  devra  maintenant  répéter  l'expérience  et  en  varier  les  conditions. 

Nous  avons  employé,  comme  source  de  lumière,  une  lampe  Nernst, 
fonctionnant  jour  et  nuit  pendant  2  mois  :  il  sera  bon  d'essayer  main- 
tenant l'électricité  et  la  lumière  solaire.  De  même  nous  avons  utilisé,  pour 
obtenir  le  spectre,  un  spectrographe  à  vision  directe,  construit  sur  nos  indi- 
cations par  la  maison  Pellin  :  il  sera  bon  d'employer  maintenant  des  prismes 
moins  dispersifs.  Enfin,  on  pourra  voir  quelles  sont  les  modifications  que 
pourrait  produire  sur  les  conditions  de  l'assimilation  chlorophyllienne  la 
présence  dans  le  milieu  de  cultures  de  substances  diverses  et,  en  particulier, 
de  celles  qui  renferment  du  carbone  organique. 

PHYSIOLOGIE.  —  Ingestion  d'acides  minéraux  chez  le  chien. 
Note  de  MM.  Henri  Labbé  et  L.  Violle,  présentée  par  M.  A.  Dastre. 

L'introduction  d'acides  par  voie  circulatoire  ou  digestive  dans  l'orga- 
nisme animal  peut,  à  doses  suffisantes,  amener  des  phénomènes  toxiques 
graves  et  piovoquer  la  mort. 

Il  en  est  ainsi  pour  les  acides  minéraux,  notamment  l'acide  chlorhy- 
drique  fréquemment  expérimenté  à  ce  point  de  vue.  Le  mécanisme  par  lequel 
se  manifeste  la  toxicité  des  molécules  acides,  aussi  bien  que  le  processus  par 
lequel  l'organisme  se  défend  contre  l'intoxication,  ne  peuvent  être  étudiés 
qu'au  cours  d'expériences  de  régime,  dans  lesquelles  l'ingestion  d'acide 
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atteint  une  dose  toxique,  mais  reste  bien  au-dessous  de  la  dose  mortelle. 
On  a  émis  fréquemment  l'hypothèse  que  l'organisme  se  défend  contre 
l'intoxication  acide  par  une  surproduction  ammoniacale.  Les  expériences 
en  vue  de  démontrer  le  bien-fondé  de  cette  hypothèse  sont  nombreuses, 
mais  elles  manquent  de  la  précision  indispensable  à  des  recherches 
portant  sur  d'aussi  faibles  augmentations  de  substances.  Aussi  n'avons- 
nous  pas  cru  inutile  d'entreprendre  de  nouvelles  expériences  en  vue 
de  vérifier  si  l'organisme  animal,  soumis  aux  injections  d'acide  chlorhy- 
drique,  éliminait  pendant  le  même  laps  de  temps  un  supplément  de  bases 
volatiles. 

Deux  cliiens,  en  bonne  santé,  en  équilibre  corporel  et  azoté,  sont  alimentés  avec  des 
quantités  de  viande  maigre  rigoureusement  pesées,  uniformes  pour  chacun  d'eux  pen- 
dant la  durée  de  l'expérience.  Après  une  période  qui  permet  d'établir  les  constantes 
d'élimination  ammoniacale  des  deux  animaux,  on  fait  ingérer  de  l'acide  chlorhydrique 
en  quantité  dosée.  Les  éliminations  urinaires,  grâce  aux  cages  dans  lequelles  sont 
placés  les  animaux,  sont  recueillies  en  totalité  et  dans  des  conditions  de  propreté  et 
de  conservation  (xylol  constamment  mélangé  aux  émissions)  telles  qu'aucune  fermen- 
tation appréciable  ne  peut  s'effectuer.  On  dose  les  bases  évaluables  en  ammoniaque 
par  divers  procédés  (titration  au  formol,  titration  à  la  magnésie  suivant  Folin,  avec 
correction). 

Les  principaux  résultais  obtenus  sont  consignés  dans  le  Tableau  suivant  : 

Cliien  A  {petit). 

Par  Vi  heures. 

Périodes  Alimentation 

équilibre  (viande        Acidité  Azll^  AzH^  AzH'  Acide  HCl 

azoté).  Poids.  maigre),      urinaire.        (formol).         (magn.).        (aminés).  ingéré. 

N»  1 . .  .  .  7,200  35o  1,26  0,458  0,395  o,o63  0 

N°  ■>.  . .  .  7,4oo  35o  1,11  o,5i5  o,465  o,o5o  o,365 

N°  3.  .  .  .  7,400  35o  1,28  0,755  o,655  0,100  0,780 

N"'!-....  7,o5o  5o  0,83  0,487  0,412  0,075  0,780 

[Bases  volatiles  (en  AzH*)  éliminées  (par  24  heures)  en  excès  dans  les  diflférentes 

périodes.  ] 

Az  tP  nécessaire 
pour  nculralisalion  moléculaire 
'l'ilrage  formol.  Titrage  magnésie.  de  l'acide  ingéré. 

N"  1 o  o  o 

N"  2 +0,067  +0,070  +0,170 

N"  3 +o,3oo  +0,260  +0,34 

N°  4. +o,4i4  +0,340  -+-0,34 
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Chien  A  (gros). 

Par  24  heures. 

Aliineotation 

(viande         Acidité  AzIP  AzH'  AzH'  Acide  H  Cl 

Périodes.  Poids.  maigre),      urinaire.       (formol).        (magn.).         (aminés).  ingéré. 

N»  1 . . .  18,900  45o  1,34  0,600  o,5i3  0,088  o 

N»  2.  . .  19,00  460  1,94  i,oi5  0,987  0,078  0,780 

N°  3. . .  19,05  45o  1,84  'ii45  0,910  0,285  1,460 

N^i...  19,100  100  i,5o  0,857  0,802  o,o55  1,460 

[Bases  volatiles  (en  AzH')  éliminées  (par  24  heures)  dans  les  différentes  périodes.] 

Az  H'  théoriquement  nécessaire 
pour  neutralisation  moléculaire 
Titrage  formol.  Titrage  magnésie.  de  l'acide  ingéré. 

.\"  l o  o  o 

N°  2 -1-0, 4i5  -1-0,425  0,34 

N"  3 -t-0,545  -i-o,4oo  0,68 

N"  4 -1-0,706  -i-o,65i  0,68 

Ainsi  l'organisme  auquel  on  fait  ingérer  un  acide  minéral  comme  l'acide 
chlorhydrique  élimine  une  quaiililo  supplémentaire  de  bases  volatiles  telle 
»|ue,  comparée  à  la  quantité  d'acide  introduite,  elle  est  susceptible  de  la 
neutraliser  presque  exactement  au  point  de  vue  chimique. 

En  résumé  nos  expériences  montrent  que  : 

i"  Si,  à  un  chien  en  état  d'équilibre  azoté  et  d'élimination  basique  volatile 
constante,  on  fait  ingérer  de  l'acide  chlorhydrique  en  quantités  n'altérant 
pas  la  santé  en  apparence,  la  teneur  de  l'urine  en  bases  volatiles  (titrables 
au  formol  ou  à  la  magnésie)  augmente;  cette  augmentation  est  proportion- 
nelle à  l'ingestion  acide,  et  le  rapport  des  bases  et  de  l'acide  est  sensiblement 
le  rapport  moléculaire; 

1°  Chez  le  chien,  mis  en  état  d'ingestion  azotée  insuffisante  et  de  rupture 
d'équilibre  azoté,  la  même  ingestion  d'acide  provoque  la  même  élimination 
basique,  dans  les  mêmes  proportions  moléculaires; 

3°  La  fraction  de  l'ammoniaque  urinaire  totale  pouvant  être  considérée 
comme  représentative  des  acides  aminés  n'augmente  que  faiblement  au 
cours  des  ingestions  acides  ; 

4°  A  un  point  de  vue  général,  l'influence  de  l'alimentation  carnée  sur  l'éli- 
mination des  bases  urinaires  (volatiles  ou  titrables  au  formol) est  prépondé- 
rante. I^a  part  revenant  à  la  désassimilation  de  l'organisme  est  très  faible. 

G.  II..   T()ii,  I"  Semestre.  (T.  \h1,  N"  5.)  '^7 
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PHYSIOLOGIE.  —  Démonstration  de  la  nature  exclusivement  hépatique  de 
l'anlilhrombine.  Extraction  de  cette  substance  par  un  solvant  des  corps 
nucléaires.  Note  de  MM.  Dovox,  A.  3Iorei.  et  A.  I'olicard,  présentée 
par  M.  A.  Dastre. 

I.  La  peptone,  injectée  dans  les  vaisseaux,  détermine  rincoagulabilité 
du  sang  (Schmidt-Mûlheim),  par  suite  de  la  formation  dans  le  l'oie  d'une 
substance  anticoagulante  (Delezenne). 

L'un  de  nous  a  démontré  que  la  substance  anticoagulante  (antithrom- 
bine)  peut  apparaître  sous  la  seule  influence  du  passage  du  sang  artériel 
normal  à  travers  un  foie  excisé,  même  plusieurs  jours  après  la  mort,  même 
si  la  glande  a  été  soumise  à  une  série  de  congélations  (au  moyen  de  l'acide 
carbonique  liquide)  et  de  décongélations  successives. 

IL  Dans  une  précédente  Communication  nous  avons  annoncé  les  faits 
suivants  : 

a.  L'antithrombine  peut  être  extraite  du  plasma  du  sang  qui  a  traversé 
le  foie  après  une  injection  de  peptone  à  l'animal  en  expérience  ; 

b.  L'antithrombine  isolée  et  purifiée  est  une  substance  organique  azotée 
et  phosphorée,  insoluble  en  milieu  acide,  soliible  en  milieu  alcalin  ;  elle  se 
rapproche  donc  par  ses  caractères  des  éléments  qu'on  extrait  habituellement 
des  matériaux  nucléaires. 

III.  La  présente  Communication  a  pour  but  de  démontrer  qu'une 
solution  faiblement  alcaline  (en  dehors  de  toute  intervention  de  sang  ou  de 
peptone)  peul,  en  circulant  à  travers  le  foie,  entraîner  une  substance  anti- 
coagulante identique  à  l'antithrombine  que  nous  avons  extraite  du  sang 
dans  les  conditions  indiquées  dans  notre  précédente  Communication. 

Exempte.  — Chien  de  2  ans  environ;  saignée,  section  du  liulbe;  lavage  du  foie  avec 
une  solution  de  chlorure  de  sodium  à  9  pour  i  000  ;  congélation  de  la  glande  au  moyen 
de  l'acide  carbonique  liquide. 

Le  lendemain  le  foie  est  sorti  de  l'acide  carbonique  et  abandonné  à  la  température 
du  laboratoire  (  10"  à  iS"). 

Le  jour  suivant  le  foie  est  totalement  dégelé.  On  fait  circuler  à  travers  la  glande 
1'  de  la  solution  suivante  :  eau  distillée  1000'^'"',  chloiure  de  sodium  4^,  carbonate  de 
soude  58;  chauffée  à  40",  sous  une  pression  de  So''"'  environ.  De  temps  en  temps  on 
comprime  le  tube  de  sortie  en  aval  du  foie  de  manière  à  distendre  légèrement  la  glande 
et  à  provoqui-r  une  stase  plus  ou  moins  prolongée.  Malgré  toutes  les  précautions  prises 
pour  ne  pas  léser  le  foie,  des  perles  se  produisent;  finalement,  on  recueille  environ 
Sco"^"'  de  li(|uide  ayant  traversé  en  une  heure  et  demie  douze  fois  la  glande. 


Ne  coagule  pas,  même  après 
plusieurs  jours. 
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Le  liquide  de  circulation,  employé  tel  qu'il  s'écoule  du  foie,  a  un  pouvoir  nettement 
coagulant.  Chautré  pendant  5  minutes  à  100",  il  donne  un  abondant  coagulum  qu'on 
élimine  par  centrilugation.  Le  liquide  décanté  contient  une  substance  anticoagulante  ; 
additionné  volume  à  volume  de  sang  normal,  il  empêclie  ce  sang  de  coaguler. 

La  substance  active  peut  être  précipitée  à  froid  par  l'acide  acétique  et  redissoule 
dans  l'eau  alcaline.  Purifiée  par  plusieurs  précipitations  et  ledissolulions  consécutives 
elle  présente  les  mêmes  caractères  que  l'antithrombine  sécrétée  par  le  foie  sous  l'in- 
fluence du  sang  peptoné  :  elle  empêche  le  sang  normal  de  coaguler,  donne  faiblement 
la  réaction  du  biuret  et  contient  ilu  carbone,  de  l'azote  et  du  phosphore. 

licliantillons  divers,  additionnés  chacun  d'un  volume  égal  Temps    nécessaire 

de  sang  normal.  i  la  coagulation. 

Liquide  de  circulation  ayant  traversé  12  fois  la  glande.       Coagule  en  2  minutes. 

,         .        ,•      ■  ,      ,        M-  ...  l  Ne  coagule  pas,  même  après 

I^e  même  liquide,  bouilli  pendant  :j  minutes {  ,      . 

'  '  (       plusieurs  jours. 

Solution  de  la  substance  active,  isolée  et  purifiée.  .  .  . 

i  Solution    alcaline   n'ayant  pas   traversé  le  )   _  ,  _      . 

\       .  .  •       1  ■•  •        .     1  ,       t  Coagule  en  i.i  minutes. 

Témoins.   '        loie,  mais  additionnée  de  sang'normal.  .    ) 

\   Sang  normal  seul Coagule  en  12  minutes. 

• 

IV.  Conclusions.  —  Ces  résultats  apportent  une  certaine  précision  dans 
la  connaissance  de  la  nature  et  des  propriétés  de  l'antithrombine  dont  nous 
démontrons  ainsi  : 

1°  L'origine  exclusivement  hépatique; 

■2°  L'origine  nucléaire; 

3°  La  stabilité  vis-à-vis  des  moyens  de  purification,  permettant  l'obten- 
tion d'un  produit  chimiquement  stable. 


ENTOMOLOGIE.  —  Recherches  sur  le  développement  de  l' Hypoderme  du  bœuf 
(Hypoderraa  bovis  de  Geer).  Note   de  M.  Clément  Vaney,  présentée 
par  E.-L.  Bouvier. 

L'Hypodernie  du  bœuf,  à  l'état  larvaire,  cause  des  préjudices  très  impor- 
tants aux  éleveurs  et  aux  tanneurs.  Les  larves  bien  développées  sont  cou- 
ramment désignées  sous  le  nom  àm-arrons  ;  elles  apparaissent,  au  printemps 
et  en  été,  en  assez  grand  nombre,  sous  la  peau  des  Bovidés  et  se  localisent, 
en  général,  vers  la  région  lombaire,  de  part  et  d'autre  de  la  colonne  verté- 
brale. Chaque  larve  provoque  une  inflammation  des  tissus  environnants  et 
se  nourrit  du  liquide  purulent  qui   se  forme;  elle  produit  une  sorte  de 
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tumeur  ou  de  galle  saillante,  dont  le  volume  peut  parfois  atteindre  la  gros- 
seur d'une  noix.  Le  varron  perce  la  peau  de  dedans  en  dehors,  et  l'ouverture 
ainsi  pratiquée  permet  aux  deux  stigmates  postérieurs  de  la  larve  d'être  en 
relation  directe  avec  l'atmosphère. 

Dans  la  région  lyonnaise,  où,  en  élé,  les  bœnfs  du  Charollais  fournissent  la  majeure 
partie  de  la  viande  de  boucherie,  le  pourcentage  des  peaux  varonnées  oscille  de  i3 
à  2  1  pour  ICO. 

En  juillet,  la  larve  a  atteint  son  complet  développement;  elle  élargit  l'ouverture 
pratiquée  dans  la  peau,  tombe  sur  le  sol  et  se  transforme  en  pupe.  Un  varron.  que  j'ai 
recueilli  le  aS  juillet  1910,  a  donné  presque  immédiatement  une  pupe,  d'où  s'est 
échappé,  le  17  août,  un  Hjpoderme  mâle  bien  développé.  La  durée  de  la  pupation  a 
été  de  24  jours,  à  une  température  moyenne  de  18°. 9. 

Trois  hypothèses  ont  été  successivement  émises  au  sujet  de  l'introduction 
de  la  larve  sous  la  peau.  La  première,  énoncée  en  1824  par  Meigen,  est 
très  simple  ;  elle  adtnet  que  l'Hypoderme  femelle  dépose  de  suite  ses  œufs 
dans  l'intérieur  du  derme,  à  l'aide  de  l'oviscapte  qui  termine  postérieu- 
rement son  abdomen.  Cette  opinion  n'est  plus  soutenabLe,  car  l'Hypoderme 
du  bœuf,  comme  les  autres  OEstrides,  n'a  pas  de  tube  de  ponte  pouvant 
fonctionner  comme  tarière.  La  larve  issue  de  l'œuf  peut  seule  s'introduire 
dans  l'hôte;  mais  par  quelle  voie  se  fait  celte  pénétration? 

Brauer,  en  i863,  se  basant  sur  l'observation  d'une  larve  d^ OEstromyia 
satyrus,  qui  avait  commencé  à  s'introduire  dans  l'épiderme  de  son  bras, 
admit,  par  analogie,  que  la  pénétration  de  la  larve  d'Hypoderme  se  fait 
directement  par  la  voie  cutanée.  Cette  opinion  avait  été  acceptée  sans 
contestation  jusqu'en  1888;  mais  à  cette  époque  Hinrichsen,  après  avoir 
découvert  de  jeunes  larves  dans  le  canal  rachidien,  fut  amené  à  concevoir 
l'introduction  parla  voiedigestive.  Cette  troisième  hypothèse  fut  confirmée 
successivement  par  Curtice  (1890),  Koorevaar  (1896)  et  Jost(i907),  qui 
trouvèrent  de  jeunes  formes  larvaires  dans  la  paroi  de  l'œsophage.  Mais, 
en  191  o,  le  D""  Strôse,  tout  en  admettant  la  possibilité  de  la  pénétration 
par  la  voie  digestive,  pense  que  l'introduction  se  fait  surtout  parla  peau, 
car  beaucoup  de  larves  œsophagiennes,  qu'il  a  recueillies  en. mars,  étaient 
incapables  de  continuer  à  se  développer.  La  question  est  donc  remise  en 
discussion  et  de  nouvelles  observations  sont  nécessaires  pour  la  résoudre. 

La  pénétration  directe  de  la  larve  sous  la  peau  ne  permet  pas  d'expliquer  la  locali- 
sation des  varrons  vers  la  région  lombaire.  En  eflTet,  si  les  petites  formes  larvaires 
minaient  l'épiderme,  elles  provoqueraient,  aux  endroits  attaqués,  un  sorte  de  prurit, 
qui  amènerait  l'animal  à  >e  lécher  et  à  enlever  les  larves;   les  parties  ainsi   nettoyées 
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seraient  presque  dépourvues  de  varrons.  Dans  ces  conditions,  on  ne  comprend  pas  que 
l'animal,  qui  peut  se  lécher  dans  la  région  lombaire,  présente  en  celte  partie  du  corps 
une  si  grande  abondance  de  varrons,  tandis  que  ceux-ci  sont  très  rares  et  souvent 
absents  vers  la  nuque. 

L'argument  le  plus  décisif  est  fourni  par  la  recherche  de  la  localisation  des  jeunes 
larves.  Si  la  pénétration  cutanée  avait  lieu,  on  devrait  trouver,  aussitôt  après  leur 
introduction,  de  jeunes  larves  dans  le  feutrage  dermique,  commençant  à  former  de 
petites  tumeurs  dans  la  peau.  Malgré  les  observations  très  minutieuses  faites,  de 
septembre  à  décembre,  dans  les  abattoiis  de  Lyon,  je  n'ai  jamais  pu  voir  la  plus  petite 
larve  d'Hypoderme  soit  dans  le  derme,  soit  dans  le  tissu  sous-cutané  des  Bovidés 
abattus.  Mais,  à  la  même  époque,  j'ai  trouvé  des  lar\es  dans  l'œsophage  et  dans  le 
début  de  la  panse. 

Ces  larves  sont  souvent  assez  nombreuses  :  j'en  ai  recueilli  jusqu'à  vingt-deux  dans 
le  même  œsophage.  Les  divers  exen)plaires  que  j'ai  obtenus  ont  des  tailles  tiès  varia- 
bles :  leur  longueur  oscille  entre  4  et  iq""*.  Toutes  étaient  en  parfait  état,  bien  vi\antes 
et  se  déplaçaient  dans  le  feutrage  conjnnclif,  |)iiis  ou  moins  lâche,  reliant  la  tuusculeuse 
à  la  muqueuse  de  l'œsophage. 

Les  différences  de  taille  observées,  allant  du  simple  au  double,  prouvent 
bien  que  les  larves  subissent  les  premières  phases  de  leur  développement 
dans  le  tiïsu  sous-muqueux  de  la  ré<i;ion  antérieure  du  tube  digestif  de  leur 
hôte.  Cette  localisation  exclusive  de  jeunes  larves  d'Hypoderme  dans  I'ipso- 
phage  et  leur  absence  complète  dans  la  peau,  à  cette  même  époque,  prouvent 
i[ue /a pénélration  r/e  l'Hypoderme  se /ail  imiquemenl  par  la  roie  (/igesluc. 
Toute  une  série  de  ponts  naturels  formés  par  le  diaphragme  et  le  péritoine 
permettront  la  migration  de  ces  larves,  du  tube  digestif  sous  la  peau  de  la 
région  lombaire. 

Les  très  jeunes  larves  œsophagiennes  ne  créent  qu'une  faible  réaction  dans  l'orga- 
nisme de  leur  hôte.  J'ai  observé  certains  de  ces  jeunes  asticots  enveloppés  par  un 
revêtement  de  leucocytes  éosinophiles  disposés  en  couches  plus  ou  moins  denses.  Les 
larves  de  grande  dimension  sont,  en  général,  plongées  dans  une  sorte  de  gelée  jaunôtre, 
qui  imprégnait  tout  le  tissu  sous-muqueux  de  l'œsophage  renfermant  22  de  ces  asticots. 
Le  sac  stomacal  de  toutes  ces  formes  larvaires,  qui  occupe  sensiblement  les  deux  tiers 
de  la  longueur  du  corps,  est  rempli  de  cette  gelée  jaunâtre. 

Jost  a  fait  une  bonne  description  externe  des  larves  œsophagiennes,  mais 
il  a  laissé  de  côté  certains  points  de  l'anatomie,  qui  ne  pouvaient  être 
observés  que  sur  des  coupes. 

Ces  larves  ont  un  corps  cylindrique,  atténué  aux  extrémités  et  constitué  par  douze 
segments.  Le  segment  céphalique  étant  complètement  invaginé,  la  larve  ne  paraît  être 
formée  que  par  onze  segments.  Le  dernier  segment  présente  de  nombreux  piquants  en 
crochet,  à  base  élargie  et  noirâtre,  qui  apparaissent,  à  un  faible  grossissement,  comme 
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des  ponctuations  noires  réparties  à  l'extrémité  postérieure  du  corps,  entouianl  l'anus 
et  les  deux  stigmates  postérieurs. 

Les  autres  segments  offrent,  sur  la  face  dorsale,  plusieurs  rangées  transversales  de 
très  petits  piquants,  visibles  seulement  à  un  fort  grossissement  et  dont  la  taille  va  en 
diminuant  d'avant  en  arrière,  les  antérieurs  étant  assez  forts  et  noirâtres,  tandis  que 
les  postérieurs  sont  réduits  à  de  fins  points  noirs.  Chaque  segment  est  incomplèlenienl 
cerclé  sur  le  opté  par  trois  larges  bandes  musculaires  transversales.  Sur  la  face  dorsale 
et  ventrale  du  corp*,  sont  disposées  des  séries  de  muscles  obliques  s'enlre-croisant  ou 
formant  des  chevrons. 

Le  segment  céphalique  porte  deux  mandibules  mobiles,  en  forme  de  croissant,  entre 
lesquelles  se  trouve  un  stylet  fixe,  impair,  soudé  aux  pièces  cliitinenses  pharyngiennes. 
L'appareil  pharyngien  a  une  structure  assez  semblable  à  celle  que  j'ai  décrite  chez  la 
larve  du  Gastrophilus  tf/ui  Fabi-,  et  sert  aussi  d'organe  d'aspiration,  actionné  par  de 
très  beaux  éléments  musculaires  à  petit  nombre  de  fibres  striées.  Le  pharynx  se  pro- 
longe, en  arrière,  par  un  o'sophage  étroit  dont  l'épithélium  est  recouvert  du  côté 
interne  par  une  mince  cuticule  et,  du  côté  externe,  par  des  cellules  musculaires  à 
fibres  transversales.  Après  avoir  traversé  la  masse  nerveuse,  l'œsophage  se  continue 
par  un  proventiicule  court,  évasé  et  faisant  légèrement  saillie  dans  le  sac  stomacal. 
C'est  au  niveau  de  l'œsophage  que  se  trouvent  deux  glandes  salivaires  sphériques.  Le 
sac  stomacal  est  très  spacieux,  mais  à  paroi  mince,  constituée  d'un  épithéiium  pavi- 
menteux  à  éléments  cellulaires  très  chroniatophiles,  doublés  par  une  mince  en\eloppe 
musculaire.  L'intestin  est  court,  légèrement  replié;  il  présente  quatre  tubes  de  Mal- 
pighi  et  se  termine  par  le  rectum  qui  s'ouvre  sur  le  dernier  segment  par  l'anus.  Le 
système  nerveux  est  très  condensé  et  se  compose  d'une  petite  masse  cérébrale  supra- 
oesophagienne  et  d'une  courte  chaîne  ventrale  placée  au  niveau  du  proventricule  et 
provenant  de  la  fusion  d'une  douzaine  de  masses  ganglionnaires.  Les  deux  troncs 
trachéens  longitudinaux  sont  reliés,  en  arrière  du  sac  stomacal,  par  une  commissure 
transversale;  ils  s'ouvrent  chacun  sur  le  dernier  segment  par  une  plaque  sligniatique 
pourvue  de  quelques  piquants  marginaux. 


PARASlïOLOGiE.  —  Forme  du  Sporotrichum  Beurmanni  dans  les  lésions 
humaines.  Sa  fruclificalion  à  l'intérieur  des  capiltaires..  \oto  de  M.  E. 
PiNOY,  présentée  par  M.  E.  Koux. 

Si,  chez  les  aiMinaiix,  à  cause  de  la  prolifération  abondante  du  parasite 
dans  les  lésions,  les  formes  qu'y  revêt  le  Sporotrichum  Beurmanni  ont  pu 
être  facilement  observées,  il  n'en  a  pas  été  de  même  pour  les  formes  que 
l'on  rencontre  dans  les  lésions  humaines,  parce  que  les  parasites  y  sont 
relativement  plus  rares  et  surtout  plus  difficiles  à  voir. 

iNous  avons  étudié  les  divers  aspects  du  Sporotrichum  Beurmanni  dans  les 
lésions  humaines  sur  des  coupes  de  gommes  prélevées  par  biopsie  chez  les 
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trois  malades  qui  ont  été  présentés  par  Thibierge  et  Gastinel  à  la  Société 
médicale  des  Hôpitaux  le  19  mars  1909. 

L'une  des  formes,  la  plus  visible  à  cause  de  ses  dimensions,  est  celle  qui 
a  été  décrite  par  de  Beurmann  et  (îougcrot,  puis  par  Lesné  et  Moniera, 
Vinard,  Laubry  et  Esmein.  Les  parasites  ont  de  3^  à  ^^  de  long  sur  2^^  à  3^'' 
de  large,  basophiles  et  finement  granuleux,  encerclés  d'une  très  fine  mem- 
brane incolore.  On  les  rencontre  assez  rarement  libres,  le  plus  souvent  à 
l'inlérieur  des  macrophages,  quelquefois  dans  les  polynucléaires.  Ces 
grosses  formes  sont,  comme  le  dit  (iougerot,  peu  fréquentes;  mais  elles 
ont  un  aspect  assez  caractéristique  pour  qu'on  puisse  les  distinguer  des 
débris  de  noyaux  pyknosés  sur  des  préparations  bien  différenciées.  La  colo- 
ration de  Dominici,  éosine  orange  bleu  de  toluidine,  est  la  plus  recom- 
mandable  pour  ce  genre  de  recherches.  Une  différenciation  très  exacte  est 
une  condition  sine  qua  non  de  la  visibilité  du  parasite. 

Sur  des  préparations  ainsi  faites,  on  peut  voir  que  dans  les  lésions 
humaines  le  parasite  est  plus  abondant  qu'on  ne  le  croit  généralement;  il 
s'y  présente  fréquemment  sous  la  forme  de  conidies,  levures  extrêmement 
petites,  de  la  dimension  de  piroplasmes,  et  qu'on  rencontre  surtout  dans 
les  macrophages. 

On  observe  parfois  de  petites  formes,  levures  très  nettes. 

La  végétation  du  parasite  dans  les  lésions  humaines  paraît  donc  se  faire 
le  plus  ordinairement  sous  la  forme  conidie  levure. 

Lufin  la  constatation  la  plus  intéressante  que  nous  ayons  pu  faire  est 
celle  de  la  forme  de  fruclilication  du  parasite  directement  à  l'intérieur  des 
vaisseaux  sanguins,  à  l'intérieur  des  capillaires.  Nous  avons  observé  le  fait 
chez  le  malade  faisant  l'objet  de  l'observation  III  de  Thibierge  et  Gastinel. 
Ce  malade,  chez  qui  la  maladie  a  débuté  par  un  petit  bouton  occupant  l'angle 
externe  de  l'œil  gauche,  a  vu  se  développer  successivement  de  multiples 
lésions,  gommes  et  ulcérations,  non  seulement  des  membres,  mais  aussi  de 
la  face,  du  thorax,  du  cou,  du  scrotum.  Le  malade  a  présenté,  en  outre,  des 
lésions  des  muqueuses  du  pharynx  et  du  larynx.  Ce  cas  est  un  des  plus 
complets  et  des  plus  remarquables  de  sporotrichose  généralisée  qui  aient 
été  publiés. 

Sur  la  coupe  d'une  gouime  provenant  de  ce  malade,  on  peut  constater, 
non  seulement  l'existence  de  petites  conidies  levures  dans  les  macrophages, 
mais  aussi  des  filaments  ayant  poussé  en  grand  nombre  au  voisinage  des 
capillaires.  Ces  filaments  traversent  la  paroi  des  capillaires  et  viennent 
former  dans  leur  lumière  un  lacis  enchevêtré.  (Certains  de  ces  filaments  se 
dressent  perpendiculairement  à  la  paroi  et  se  couvrent  de  spores.  On  peut 
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observer  ainsi  des  fructifications  typiques  de  Sporotrichum  avec  encore  de 
nombreuses  spores  adhérentes. 

D'après  l'étude  microscopique  de  ce  cas,  on  comprend  très  bien  que 
Widal  et  Weill,  puis  Gaucher,  Louste,  Giroux  et  Abrami,  Landouzy  et 
Gougerot  aient,  parla  culture,  retrouvé  chez  l'homme  le  Sporotrichum  dans 
le  sang  circulant. 

Le  Sporotrichum  Beurmanni  vient  donc  s'ajouter  à  la  liste  des  Champi- 
gnons pathogènes  capablesdefructifier  à  l'intérieur  des  tissus  chez  l'homme. 

PATHOLOGIE  GÉNÉKALE.  —  Sur  la  signification  physiologique  des  réactions 
leucocytaires  des  infections  et  des  intoxications.  Note  de  MM.  L.  Bruxtz 
et  L.  Spilmaw,  présentée  par  M.  Guignard. 

Dans  une  Note  précédente  (Comptes  rendus.  i6  janvier  191 1),  nous 
avons  démontré  que  l'élimination  des  substances  liquides  étrangères  à 
l'organisme  s'elTectuait  en  trois  phases  successives,  qui  sont  : 

I  "  La  fixation  de  ces  produits  par  certaines  formes  de  leucocytes  (phase  de  fixation); 

9°  Leur  transport  par  ces  éléments  vers  des  organes  d'excrétion  clos  ou  ouverts 
{pliase  de  transport); 

3°  La  reprise  de  ces  produits  par  des  organes  rénaux  clos  ou  ouverts,  chargés  de 
les  excréter  (phase  d'excrétion). 

Au  cours  de  ces  processus  d'élimination,  il  est  facile  de  constater  que 
le  râle  des  leucocytes  se  traduit  par  une  rapide  et  courte  hypoleucocytose  suivie 
d'une  hyperleucocytose  très  manifeste  et  plus  durable.  Nous;  avons  reconnu 
expérimentalement  que  l'hypoleucocytose  est  due  à  ce  que  les  globules 
blancs,  mis  brusquement  en  présence  des  produits  à  éliminer,  les  fixent  et 
se  rendent  aux  organes  d'excrétion.  L'hyperleucocytose  tient  à  ce  que  les 
ijlobules,  après  avoir  abandonné  les  produits  dont  ils  étaient  chargés, 
rentrent  dans  la  circulation  générale  accompagnés  de  globules  néoformés 
dont  le  but  est  d'achever  le  travail  d'élimination. 

Tl  est  remarquable  de  constater  qu'on  retrouve  les  mêmes  phases  de 
leucocytose  au  cours  des  infections  et  des  intoxications.  Dans  ces  cas,  en 
efi"el,  la  formule  leucocytaire  passe  aussi  par  les  deux  stades  successifs 
d' hypoleucocytose  et  d'hyperleucocytose  (Bezançon  et  Labbé,  1904)  ('). 

(')  Le  stade  d'hypoleucocytose  échappe  sou>enl  chez  l'homme  parce  ([u'on  n'assiste 
qu'exceptionnellement  au\  pi-emières  manifestations  des  maladies  infectieu,-es.  Par 
contre,  dans  les  infections  expérimentales,  Werigo  (1892)  a  retrouvé  une  hypoleuco- 
cytose, qui  est  du  reste  souvent  éphémère. 
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La  succession  de  ces  deux  stades  est  même  considérée  comme  la  formule 
leucocytaire  générale  de  l'état  infectieux  (Lœper,  1902). 

Les  hypoleucocytoses  et  hyperleucocytoses  des  infections  et  intoxications 
doivent  être  interprétées  de  la  même  façon  que  les  phénomènes  observés  au 
cours  de  nos  expériences  d'élimination  des  réactifs  colorés.  L'organisme  se 
défend  de  la  même  manière,  qu'il  s'agisse  d'éliminer  expérimentalement  un 
léactifcoloré  ou  l'un  ([uelconque  des  poisons  endogènes  ou  exogènes  suscep- 
tibles, le  cas  échéant,  de  nous  intoxiquer.  Dans  tous  les  cas,  les  réactions 
leucocytaires  évoluent  toujours  suivant  le  même  mécanisme;  les  mêmes 
interprétations  leur  sont  applicables. 

Il  est  classique  de  signaler  qu'à  côté  des  maladies  infectieuses  caractéri- 
sées par  de  Thyperleucocytose,  un  petit  nombre  (fièvre  typhoïde,  malaria) 
s'accompagnent  d'hypoleucocytose.  Ces  faits  peuvent  fort  bien  s'expliquer  : 
pendant  les  périodes  d'invasion  et  d'état,  les  globules,  au  fur  et  à  mesure 
de  leur  formation,  sont  chargés  de  toxines  qu'ils  conduisent  vers  les  organes 
d'excrétion.  Ce  n'est  que  tardivement,  au  moment  de  la  convalescence,  que 
l'hyperleucocytose  devient  apparente,  lorsque  tous  les  globules  rentrent 
dans  la  circulation  générale. 

En  résumé,  les  réactions  leucocytaires  des  infections  et  des  intoxications 
sont  caractérisées  par  un  stade  généralement  court  d'bypoleucocylose  (cor- 
respondant aux  périodes  d'invasion  et  d'état),  auquel  succède  un  slade 
d'hyperleucocytose  généralement  très  manifeste  et  plus  durable.  Pendant 
le  stade  d'hypoleucocytose,  les  produits  à  éliminer  sont  conduits,  par  cei'- 
taines  formes  de  leucocytes,  aux  organes  d'excrétions  clos  et  «ouverts.  Le 
stade  d'hyperleucocytose  correspond  d'abord  à  la  rentrée  dans  la  circula- 
tion générale  des  anciens  globules  débarrassés  des  produits  qu'ils  avaient 
(ixés  et  ensuite  à  l'apparition  d'éléments  néoformés  dans  le  but  d'achever 
plus  rapidement  l'élimination  des  substances  étrangères  à  l'organisme. 


PATHOLOGIE  EXPÉRiMENi'ALE.  —  La  Lépidorthose  sur  les  Gardons  du  lac 
de  Nantua.  Note  de  iVIM.  L.  .^Iercier  et  K.  de  Drouin  de  ISoijvim.e, 
présentée  par  M.  A.  Dastre. 

Vers  la  tin  du  mois  de  juillel  1910,  les  pêcheurs  du  lac  de  Nantua  con- 
statèrent que  de  nombreux  Gardons  {Leucùcus  i-utilus  L.),  Poissons  connus 
dans  le  pays  sous  le  nom  cVéc/ia(outs,  montaient  à  la  surface  et  ne  taidaient 
pas  à  périr.  Rapidetnent,  cette  mortalité  prit  des  proportions  considérables, 
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et  s'accentua  à  ce  point  que,  dans  la  seconde  quinzaine  d'aoùl,  il  devint 
nécessaire,  dans  l'intérêt  de  l'hygiène  publique,  de  récolter  et  d'enfouir  k^ 
innombrables  cadavres  de  Poissons  entassés  au  milieu  des  herbes  du  rivaiîe. 
L'émotion  fut  alors  très  vive  à  Nantua  et  aux  environs,  car  le  Gardon  est 
la  principale  ressource  piscicole  du  lac;  aussi  l'Adminislralion  des  Eaux  et 
Forêts  jugea-t-elle  à  propos  de  conlier  à  l'un  de  nous  une  mission  dans  le 
but  de  rechercher  les  causes  de  la  maladie.  11  ne  s'agissait  pas,  en  effet, 
d'un  empoisonnement,  car  seul  Véchotout  périssait  en  masse;  les  autres 
Poissons  :  Truites,  Brochets,  Tanches,  etc.,  restaient  indemnes. 

Les  Gardons  malades  venaient  à  la  surface  de  l'eau,  où  ils  s'agitaient 
faiblement,  cherchant  à  plonger  sans  pouvoir  y  parvenir,  puis  ils  perdaient 
leur  équilibre,  tournaient  sur  le  flanc  et  restaient  ainsi  immobiles  jusqu'à 
leur  mort.  Sur  quelques-uns  des  cadavres  examinés,  les  écailles  étaient 
redressées,  généralement  par  places,  dans  un  cas  sur  l'étendue  tout  entière 
du  corps.  Ce  symptôme  permettait  de  soupçonner  la  lépidorlhose  {lepidor- 
ihosis  contngiosa),  maladie  des  Poissons  blancs  étudiée  par  Plehn  en  1901, 
et  qui,  d'après  l'auteur,  serait  due  à  la  présence  dans  l'organisme  des  Pois- 
sons atteints  d'une  Bactérie,  licicillits  pestis  astaci  Hofer  qui,  chez  l'Ecre- 
visse,  détermine  la  maladie  bien  connue  de  la  peste. 

Or  des  cultures,  obtenues  à  la  suite  de  prélèvements  d'organes  faits  sur 
des  Gardons  présentant  le  symptôme  du  redressement  des  écailles,  nous 
avons  pu  isoler  un  Bacille  identique  à  B.  peslis  astaci  (  '  ).  C'est  une  Bactérie 
mobile,  de  i^^  à  il*, 5  de  longueur,  à  extrémités  arrondies.  Elle  se  colore 
bien  par  les  couleurs  d'aniline,  mais  ne  prend  pas  le  Gram;  elle  présente 
de  un  à  six  cils  (méthode  de  Van  Ermengen).  En  cultures  :  le  bouillon  est 
troublé;  la  gélatine  est  liquéfiée  (formation  d'un  entonnoir  caractéristique 
pour  les  cultures  en  piqûre),  le  lait  est  coagulé  en  f\  jours  à  22°  C.  Les 
cultures  sur  pommes  de  terre  forment  un  enduit  de  couleur  jaune  brunâtre. 
Le  Bacille  fait  fermenter  les  sucres. 

Des  doses  très  faibles  de  cultures  en  bouillon  injectées  à  des  Ecrevissesl  ^) 
les  tuent  très  rapidement  (en  5  à  7  heures  pour  la  dose  de  ,^  de  centimètre 
cube).  Les  animaux  meurent  en  présentant  les  convulsions  tétaniques,  dites 
clownesques,  considérées  par  Hofer  comme  caractéristiques  de  la  peste. 


(')  Nous  ])rions  M.  le  pii^fesseur  Hofer.  qui  a  bien  \mu1u  vérifier  notre  délermina- 
lion,  d'agréer  nos  plus  vifs  remercîmenls. 

(^)  Ces  Kcrevisses  provenaient  d'un  petit  ruisseau  de  Lorraine  dans  lequel  la  pesle 
n'a  jamais  été  constatée. 
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Avec  Tune  des  cultures  ayant  servi  à  inoculer  des  Ixrevisscs,  nous  avons 
inoculé  le  même  jour  des  Gardons  sains,  provenant  des  environs  de  Nancy 
(injections  intramusculaires  et  intrapéritonéales  à  des  doses  variant  de  o"""',  23 
à  o'™',  5o);  ils  succombèrent  entre  les  troisième  et  treizième  jours  qui  sui- 
virent rino(;ulation  en  présentant  à  un  degré  plus  ou  moins  accentué  le 
symptôme  du  redressement  des  écailles.  La  reproduction  expérimen- 
tale de  ce  sym[)lùme  nous  permet  daffirmer,  dans  l'état  actuel  de  nos 
connaissances,  que  le  Bacille  isolé  est,  sinon  la  cause  unique,  certainement 
Tun  des  agents  de  l'épidémie  qui  a  sévi  sur  les  Gardons  du  lac  de  Nantua. 
De  plus,  les  résultats  des  inoculations,  faites  parallèlement  sur  l'I'xrevisse  et 
sur  le  Gardon,  viennent  conlirmerles  belles  reclicrches  de  Plehn  sur  l'iden- 
tité du  germe,  cause  de  lalépidorthose  des  Poissons  blancs  et  de  la  peste  des 
Kcrevisses.  Cette  unité  du  germe  pour  les  deux  maladies  va  nous  permettre 
de  tenter  l'explication  des  cas  de  lépidorlhose  constatés  dans  le  lac  de 
Nantua. 

En  effet  les  Kcrevisses,  autrefois  abondantes  dans  la  région  de  Nantua, 
ont  disparu  du  lac  vers  1880-1881,  et  de  la  rivière  qui  l'alimente,  en  1889- 
1890.  A  cette  dernièi'e  époque,  le  Conseil  général  de  l'Ain  chargea  M.  le 
professeur  II.  Dubois  de  rechercher  la  cause  de  cette  morlalilé.  Ce  savant, 
comme  d'ailleurs  tous  ceux  qui  étudièrent  en  France  la  maladie  de  la  peste, 
ne  croyait  pas  qu'il  pût  s'agir  d'une  aft'ection  microbienne,  aussi  ne  put-il 
solutionner  la  questipn.  Mais  cependant  il  a  été  le  premier  à  soupçonner  les 
rapports  qui  existent,  au  point  de  vue  pathologique,  entre  le  Gardon  et 
lEcrevisse;  car,  en  nourrissant  un  certain  nombre  de  ces  Crustacés  avec 
de  la  chair  de  Gardons  du  lac,  il  obtint  une  mortalité  considérable.  Le 
résultat  de  cette  expérience  de  Dubois,  d'une  part,  et,  d'autre  part,  le  fait 
que  nous  avons  isolé,  de  Gardons  du  lac  de  Nantua,  le  Bacille  que  les  beaux 
travauv  d'Hofer  ont  démontré  être  le  véritable  agent  de  la  peste,  amenèrent 
à  conclure  que  ce  Bacille  n'est  pas  d'importation  récente;  très  vraisembla- 
blement c'est  à  lui  que  sont  imputables  les  épidémies  d'il  y  a  20  et  3o  ans. 
Depuis  lors,  B.  pestis  astaci  existerait  donc  dans  le  lac.  A  l'appui  de  cette 
opinion,  on  peut  encore  citer  ce  fait  que,  presque  tous  les  ans,  un  certain 
nombre  de  Gardons  périssent  après  la  fraye,  époque  à  laquelle  les  Poissons 
sont  toujours  en  état  de  plus  grande  réceptivité.  Il  semble  donc  que  la 
maladie  est  à  l'état  endémique  dans  la  région  de  Nantua. 

La  présence  du  Bacille  ainsi  constatée,  la  violence  de  l'épidémie  qui  a 
sévi  en  19 10  s'expliquerait  par  la  malpropreté  des  eaux  du  lac  dans  la  région 
où  se  déversent  les  égouts  de  la  ville  de  Nantua.  Cette  pollution  des  eaux 
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favorise  la  multiplication  du  germe  et  place  les  Poissons  dans  des  condi- 
tions hygiéniques  défavorables. 

Il  faudrait  peut-être  encore  tenir  compte  de  la  présence  de  nombreux 
Argules  {Argiilus  fo/iaceus  L.)  (il  y  en  avait  5  et  plus  sur  chaque  Gardon 
examiné).  Ces  ectoparasites  déterminent  la  formation  de  petites  plaies  qui 
peuvent  servir  de  portes  d'entrée  aux  Bacilles.  Or  les  recherches  de  Piehn 
ont  montré  que  la  lépidorlhose  expérimentale  se  réalise  très  facilement  à  la 
suite  de  lésions  cutanées. 

Bien  qu'ayant  constaté  des  cas  indiscutables  de  lépidorlhose  à  Nantua, 
mettant  ainsi  en  évidence  pour  la  première  fois  la  présence  en  France  de 
R.pesiis  as/aci,  nous  n'en  conclurons  pas,  quant  à  présent,  que  ce  microorga- 
nisme soit  la  cause  unique,  ni  même  prépondérante,  de  l'épidémie  étudiée. 
Nous  ne  pourrons  nous  prononcer  à  ce  sujet  qu'après  l'étude,  actuellement 
poursuivie,  des  autres  germes  isolés. 


GÉOLOGIE.    —    existence  de  calcaires  à    Gyroporelles   dans   les  Cyclades. 
Note  de  M.  L.  Cayeux,  présentée  par  M.  Henri  Douvillé. 

Les  travaux  de  MM.  H.  Douvillé,  C.  Renz,  Ph.  Negris  et  les  miens  ont 
démontré  soit  l'existence,  soit  la  grande  extension  du  Trias  dans  la  Médi- 
terranée orientale.  Mais  à  l'exception  de  l'île  de  Crète,  tout  le  bassin  égéen 
n'avait  fourni  jusqu'ici  aucune  trace  de  cette  formation.  L'observation  sui- 
vante, rele-vée  dans  l'île  de  Mykonos,  à  l'est  de  l'Arcliipel  grec,  fait 
supposer  que  la  submersion  triasique  a  été  générale  dans  la  région. 

Il  existe  au  nord  de  Mykonos,  sur  les  bords  du  golfe  qui  l'échancre  pro- 
fondément, une  très  petite  presqu'île,  To  Marmaronisi,  entièrement  com- 
posée de  terrains  sédimentaires  superposés  à  du  granité  porphyroïde  écrasé. 
Ce  lambeau,  épargné  par  l'érosion,  est  formé  de  calcaire  bleu  foncé  ou  gris 
bleu,  compact  et  fin,  isolé  en  petits  amas,  au  milieu  d'une  dolomie  grise, 
cristalline  et  dure,  ou  d'une  cargneul^  d'apparence  scoriacée  et  caverneuse. 
Le  gîte  m'a  fourni  un  seul  échantillon  fossilifère,  montrant  sur  la  cassure 
une  section  de  grand  Gastéropode,  mal  conservé,  que  M.  H.  Douvillé  rap- 
proche, mais  avec  doute,  des  Naticopsis. 

Au  microscope,  la  roche  est  un  calcaire  à  grain  fin,  teinté  en  gris, 
d'aspect  dépoli  et  sale,  englobant  ou  non  de  fausses  oolilhes  et  pétri,  par 
places,  de  dépouilles  àWlgues  siphonées  rer/icillées,  du  groupe  des  Gyropo- 
relles. 
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Ces  Algues  sont  représentées  par  des  tubes  cylindriques,  entiers  ou 
fragmentaires,  de  petite  taille,  dont  la  longueur  ne  dépasse  pas  4""";  le 
diamètre  extérieur  des  cylindres  varie  de  -j^  à  -^  de  millimètre  et  l'épaisseur 
des  parois  de  -j-^  à  -p^  de  millimètre.  Les  tubes  sont  inarticulés  et  ornés  de 
nombreuses  séries  de  pores  hexagonaux,  très  grands,  eu  égard  aux  faibles 
dimensions  des  articles.  Le  canal  est  rempli  par  la  matière  même  de  la 
gangue.  Une  calcite  pure  et  généralement  incolore  constitue  le  squelette 
calcaire  tout  entier.  Par  une  crislallisalion  plus  large,  elle  oblitère  les 
pores,  en  respectant  la  forme  générale  des  tubes,  mais  il  arrive  que  celle-ci 
disparaisse  graduellement  au  milieu  d'un  ciment  calcaire  lui-même  très 
cristallin.  Ainsi  prennent  naissance  des  plages  qui  n'ont  gardé  aucun  vestige 
des  nombreux  restes  organiques  disparus. 

Tous  les  individus  étudiés  appartiennent  à  un  seul  et  mèuic  type, 
extrêmement  voisin,  malgré  sa  taille  exiguë,  de  Gyroporella  vesiculifera 
Giimb.  du  Trias. 

On  peut  légitimement  conclure  de  cette  observation  que  le  Trias  est 
représenté  en  Grèce,  comme  dans  les  Alpes  Orientales,  non  seulement  par 
des  dépôts  pélagiques  à  Céphalopodes,  mais  par  des  calcaires  à  Gyro- 
porelles.  L'existence  de  ces  calcaires  tranche  un  point  intéressant  de  la 
géologie  des  Cyclades.  JL,'absence  des  terrains  secondaires  et  tertiaires  dans 
l'Archipel,  interprétée  jusqu'à  présent  comme  un  témoignage  en  faveur  de 
l'émersion  du  massif,  n'a  point  cette  signification,  en  ce  qui  concerne  le 
Trias.  .le  ne  suis  pas  éloigné  de  croire  que  la  dénudation  par  les  agents 
athiosphériques  et  surtout  l'érosion  marine  ne  sont  pas  étrangères  à 
l'extrême  pauvreté  des  iles  en  formations  sédimentaires. 


GÉOLOGIE.  —  Sur  les  dépôts  du  détroit  Sud-rifain.  Note  de  M.  Louis  Gextii,, 
présentée  par  M.  Pierre  Termier. 

On  sait  que,  par  suite  de  l'analogie  entre  les  formations  littorales  atlan- 
tiques et  les  dépôts  méditerranéens,  il  a  toujours  existé,  à  l'époque  néogène, 
une  libre  communication  entre  les  deux  mers.  Or,  le  détroit  de  Gibraltar, 
ouvert  au  Plaisancien,  ne  peut  guère  remonter  au  delà  du  Pliocène  ('). 

On  a  clierché  de  quel  côté  pouvait  se  faire  la  communication  à  l'époque  miocène  et 

(')  Mission  d'Andalousie,  Paris,  Imprimerie  '  nationale ,  1889  (Mémoires  de 
MM.  Bertrand  et  Kilian,    de  MM.  Michei.-Lévy  et  Rbrgeron). 
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l'on  a  dû  renoncer  à  admettre  Texistence  d'un  passage  au  fond  du  golfe  de  la  Gironde  ('). 
Par  contre  Tournoûer  a  appelé  ilclroit  atiduloit  nne  coniuiunicalion  comprise  entre  la 
Mesela  ibérique  et  la  Cordillière  bétique,  qu'on  désigne  liabiuiellement  sous  le  nom 
de  détroit  Nord-bélitjae.  Et  M.  Ed.  Suess  a  pensé  qu'il  existait  peut-être,  à  la  nii^me 
époque,  une  autre  commuiiicalion  ])lus  méridionale,  pai'  Fès  (-). 

Mes  recherches  au  Maroc  m'ont  engagée  sur  la  voie  de  cet  important 
prol)lème.  J'ai  d'abord  constaté  que  le  détroit  de  (iibraltar  correspond  à 
une  aire  d'cnnoyage  des  plis  de  la  chaîne  continue  Kif-Cordillière  bétique, 
etïbndrée  entre  les  deux  Colonnes  d'Hercule  tout  au  début  du  Pliocène;  et, 
comme  le  détroit  Nord-bétique  était  fermé  dès  la  fin  du  Miocène  inférieur, 
il  fallait  forcément  qu'un  autre  fût  ouvert,  ailleurs,  au  Maroc. 

Mes  observations  s'accordent  à  démontrer  qu'il  réunissait  l'Océan  à  la 
Méditerranée  par  l'emplacement  actuel  de  Fès  ou  de  Taza,  et  qu'il  était 
resserré  entre  le  Rif  et  le  Moyen-Atlas  déjà  ébauchés. 

C'est  ce  que  nous  "appellerons  le  détroit  Sud-rifain.  11  a  laissé  d'impor- 
tants dépôts  qui  font  l'objet  de  cette  Note  et  que  nous  examinerons  succes- 
sivement, du  côté  atlantique  et  du  côté  méditerranéen . 

Le  R'arb  a  été,  entre  Fès  et  Tanger,  traversé  par  plusieurs  géologues  :  Bleicher, 
O.  Lenz,  Th.  Fischer,  von  Pfeil,  Brives.  Ce  dernier  a  récemment  publié  une 
esquisse  géologique  à  -^)„'^n)„  de  cette  partie  du  Nord-Ouest  marocain  (')  ;  mais  il  a 
confondu  le  Trias  laguiiaire  avec  des  argiles  miocènes,  parce  que  celles-ci  sont  traver- 
sées parfois  de  poinlemenls  de  Trias  gypseux  comme  ^il  en  existe  fréquemment  dans 
le  Tell  algérien.  Celle  erreur  entache  toute  la  classification  qu'il  a  donnée  des  terrains 
du  R'arb  parce  que  mon  confrère  d'Alger  base  ses  déterminations  non  sur  des  faunes, 
mais  sur  des  relations  slratigraphiques. 

C'est  ainsi  qu'il  a  pris  pour  de  vastes  aflleuremenls  de  Trias  des  argiles  bleues  de 
VHelvélien  à  Oslrea  crassissima ;  qu'il  a  confondu  avec  le  Miocène  inférieur  des  pou- 
dingues  et  des  grés  renfermant  les  mêmes  grandes  Huîtres  et  représentant  un  faciès 
familier  au  Tortonien  en  Algérie.  Enfin,  mon  collègue  a  pris  pour  de  l'Eocène  moyen  des 
marno-calcaires  blanchâtres,  avec  silex  mélinites,  dans  lesquels  je  n'ai  pas  trouvé  de 
fossiles,  mais  qui  sont  superposés  au  Torlonien;  et,  comme  ils  atteignent  des  altitudes 
assez  importantes  (4oo"  à  5oo'"),  il  est  impossible  de  les  relier  au  Pliocène  fossilifère 
qui  se  tient  à  des  niveaux  beaucoup  plus  bas  dans  la  zone  littorale. 

Ces  marno-calcaires  ne  peuvent  représenter  que  le  Miocène  supérieur  marin  (Sa- 
hélien);    ils  offrent   un    faciès   analogue  à  celui  des   calcaires   blancs   avec   couches  à 


(')   E.  DE  Margerik,  Note  sur  la  structure  des  Corbiùres  {Bull.  serv.  Carte  géol, 
de  France,   n"  17,   iSgo,  p.  29). 

(')  La  Face  de  la  Terre,  édition  française,  p.  897. 
(3)    Voyages  au  Maroc,  Alger,  1909. 
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Poissons  il'Oran,  dont  la  riclie  faune  ne  laisse  plus  de  doule  sur  sa  jjlace  au  sommet 
de  la  série  miocène  ('). 

11  est  à  noter  enfin  que  le  Sahélien  se  montre  tansgressif  sur  le  Tortonien, 
ainsi  que  sur  le  Jurassique,  en  allant  de  l'Ouest  vers  l'Est,  et  que  ses  dépôts 
s'étendent  vers  l'Est,  bien  au  delà  de  Fès,  dans  la  direction  de  Taza. 

Du  côté  algérien,  j'ai  suivi  pas  à  pas,  depuis  Oran  jusqu'à  la  Mlouya,  les 
formations  néogènes.  J'ai  décrit  autrefois,  dans  la  partie  qui  se  trouve  en 
Algérie,  les  trois  étages  miocènes  bien  développés  (-). 

Du  côté  de  la  frontière,  on  voit  d'aliord  le  Miocène  inférieur  à  Pecten  biirdigalensis 
Font,  et  P.  BeitdanliBail.,  disparaître  pour  laisser  place  au  Miocène  moyen  (Vindo- 
bonien)  et  au  iMiocène  supérieur  (Sahélien).  Le  Miocène  moyen  se  montre  partout 
formé  d'argiles  avec  lits  de  grés  à  Oslrea  crassissima  Lamk.,  de  VJleUéllen,  ^Mr- 
montés  de  grès  lorloniens  avec  les  mêmes  grandes  Huîtres;  il  forme  le  prolongement 
vers  rOuest  des  couches  à  Pecten  incrassalus{P.  Besseri  II.  non  Andr.),  /-*.  Genloiii, 
Lucina  coluinbella  Lamk.,  Oslrea  crassissima,  etc.,  du  ^  indobonien  du  bassin  de  la 
Tafna. 

Le  Miocène  supérieur'  est  largement  développé.  Dans  la  zone  littorale  il  oli're,  de  la 
base  au  sommet,  notamment  au\  environs  de  Port-Say,  la  succession  suivante  : 

1°  Un  conglomérat  de  base,  poudingues  ou  grès  grossiers,  à  Pecten  Restilutensis 
Font,  (forme  de  passage  à  P.  latissinius  Brocc).  P.  incrassalus  Fart.  {z^P.  Besseri 
Ibirn.  non  Andr.),  P.  sarmenticius  Goldf.,  Terebratula  gr.  de  T.  sinuosa  Brocc; 

2°  Des  marnes  bleuâtres  déiitables,  avec  fossiles  fragmentés  Cardila  inlcrmcdia 
Brocc,  Pecten  sarmenticius  Goldf..  /■•.  Bollenensis  F'ont.,  P.  crislalas  Brocc. 
P.  comitalus  Font.,  Ostrea  cochlear  Pol..  Denlalium  sexangulum  Sch.,  Ceralolrv- 
c/iiis  sp.; 

.5°  Calcaire  à  Polypiers  et  Lit/iot/iamnitim  avec  Pecten  sarmenticius  Gokl.,  P. 
Restitutensis  Font.;  Ostrea  Velaini  Mun.-Cii..  O.  plicalula  L.,  etc.;  l'ensemble  de 
l'étage  îftteiiit  une  centaine  de  rnèlres. 

Sur  la  rive  gauche  de  l'oued  Iviss,  les  argiles  sahéliennes  offrent  un  lit 
d'une  roche  siliceuse  avec  empreintes  de  Poissons,  rappelant  le  niveau  à 
Poissons  du  Sahélien  d'Oran  ou  de  Licata  (Sicile);  et  l'assise  supérieure 
est  remplacée  par  des  grès  friables  qui,  au  bord  sud  de  la  plaine  des  Trifa, 
sont  transgressifs,  avec  des  poudingues,  sur  le  Jurassique  des  Béni  Snassen 
où  ils  offrent  notamment  le  Pecten  Restitutensis  Font.  (^). 

(')  Voir  à  ce  sujet  L.  Gentil,  Tlièse  de  Doctorat;  .\lger.  1902,  p.  3/J4-378. 

(-)   Tlicse  de  Doctorat,  1902,  p.  287-377. 

('  )  Ce  sont  là  les  dépôts  que  j'ai  considérés  comme  postérieurs  à  l'Helvétien  {Bull. 
Soc.  géol.  de  France,  4°  série,  t.  VIII,  p.  '108)  et  que  M.  Brives  persiste  à  mettre  dans 
le  .Miocène  inférieur.  (Voir  discussion  dans  Bull.  Soc.  géol.  de  France,  4''  série, 
t.  IX,  3  mai  1909,  p.  201.) 
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Enfin  il  est  important  de  remarquer  que  le  Saliélien  a  remanié,  sur  de  vastes  éten- 
dues, dans  l'Ouest  comme  dans  TOranie,  des  roches  andésiliques,  étalant  ainsi  à  sa 
base  des  tufs  marins,  fossilifères,  identiques  à  ceux  du  cap  Figalo.  Ce  niveau  de  grès 
ou  d'argiles,  où  abondent  les  lamelles  iiexagonales  de  mica  noir,  m'a  permis  de  suivre 
avec  certitude  le  Saliélien  dans  la  plaine  d'Angad  et  jusque  dans  la  Moyenne  Mlouya. 

Ce  qui  précède  montre  que  le  Miocène  supérieur  se  poursuit  depuis  Oran  jusque 
dans  la  zone  frontière,  avec  des  changements  de  faciès,  mais  toujours  caractérisé  parla 
mêrue  faune  de  Mollusques  où  se  trouvent  associées,  à  des  espèces  essentiellement 
miocènes  comme  Pecleii  incrassatiis  (:=/-'.  Resseri),  P.  sarmenticiiis,  des  formes 
pliocènes  comme  Pecteh  BoUensis  Fout.,  P.  comiiatus,  etc. 

Dans  la  Moyenne  Mlouya  on  voit,  reposant  sur  les  ai'giles  et  fjrès  du 
Vindobonien,  le  Saliélien  essentiellement  formé  d'un  niveau  de  poudin,t;ues 
de  l)ase  et  de  grès  avec  tufs  volcaniques,  et  c'est  à  la  nature  de  ces  dépôts 
qu'est  dû  le  modelé  caractéristique  de  cette  région. 

C'est  à  la  fréquence  des  gour  qu'il  faut  sans  doute  attribuer  le  nom  de 
province  de  gàrel  que  lui  a  donné  Léon  l'Africain  (-  ). 

Enfin  il  est  utile  de  constater  que  les  dépôts  du  Vindobonien  s'étendent 
au  loin,  sur  la  rive  gauclie  du  fleuve  marocain,  dans  la  direction  de  "J'aza  ; 
tandis  que  le  Sahélien  repose  partout  en  transgression  sur  les  argiles  et  grès 
à  Os/rea  crassissima,  qu'il  a  ravinés,  et  qu'il  est  également  transgressif  sur 
le  Jurassique  des  chaînes  environnantes. 


PHYSIQUE  DU  GLOBE.  —  Sur  l' enregistrement  de  petits  séismes 
artificiels  à  17'""  de  distance.  Note  de  M.  Louis  Fabry,  pré- 
sentée par  M.  B.  Baillaud. 

Dans  les  pays  de  mines  et  en  particulier  dans  la  région  minière  située  à 
une  vingtaine  de  kilomètres  au  nord-est  de  Marseille,  autour  des  villages  de 
Gréasque  et  Cadolive,  la  détente  subite  des  terrains  dont  on  a  modifié  les 
conditions  élastiques,  par  le  creusement  des  galeries  destinées  à  l'exlraclion 
du  charbon,  produit  de  petites  secousses  qui  constituent  de  véritables  trem- 
blements de  terre  artificiels. 

Ces  secousses  se  succèdent  à  intervalles  tantôt  longs,  tantôt  de  ijuelques 
jours  seulement;  elles  agitent  légèrement  les  maisons  situées  dans  les  alen- 
tours et  se  propagent  même  au  loin,  car  je  viens  de  découvrir  qu'elles  sont 


C^)  Jkan  Léon  Africain,  Description  de  l'Afrique  tierce  partie  du  Monde,  édition 
(^li.   Schefler,  t.  Il,  p.  3o8.  Paris,  1897. 
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susceptibles  de  s'enregistrer  sur  le  séismographe  de  TObservatoire  de  Mar- 
seille, lequel  est  situé  à  l'j'""  de  leur  point  d'origine. 

Dans  le  but  de  savoir  s'il  en  était  ainsi,  j'avais  prié  mon  frère,  M.  Pierre 
Fabry,  ingénieur  dans  la  région,  de  noter  les  heures  des  secousses  qu'il 
pourrait  ressentir. 

Le  9  janvier,  à  5''  1 5""  du  soir,  heure  de  Paris,  sa  maison  fut,  en  effet,  agitée  par  une 
de  ces  secousses.  En  même  temps,  le  séismographe  de  l'Observatoire  de  Marseille  enre» 
gislrait,  d'une  façon  très  nette  sur  ses  deux  feuilles,  une  petite  secousse  qui  commence 
à  S""  i4"'8',  atteint  son  maximum  d'intensité  à  S""  i4"  1  '1^  et  finit  à  S*"  i4"'3i';  elle  est  à 
vibrations  rapides,  période  à  peine  une  seconde,  et  l'amplitude  o'"'",^  pour  chacune 
des  deux  composantes  sur  les  feuilles  du  séismographe  correspond  à  un  déplacement 
du  sol  d'un  centième  de  millimètre  seulement. 

Les  deux  observations  coïncident  parfaitement,  la  différence  des  heures 
n'atteignant  pas  une  minute,  ce  qui  est  inférieur  à  l'incertitude  possible  sur 
une  pendule  d'appartement. 

Peu  après,  M.Guimet,  directeur  des  travaux  au  puits  Léonie  (Société  des 
charbonnages  des  Bouches-du-Rhône),  sur  la  demande  de  M.  Bourget, 
envoya  à  l'Observatoire  de  Marseille  le  Tableau  suivant  qui  mentionne 
cinq  secousses,  désignées  en  langage  technique  sous  le  nom  de  coups  de  toit  : 

b       m 

19-11   janvier    -vers     a.  45  matin Assez  violent 

»  7     "       9  »      Faible 

»  9     »       5         soir Très  violent 

»  9     »      11.10     »    Faible 

»  16     »        4-45  matin Violent 

Les  trois  secousses  désignées  comme  violentes  produisirent  sur  les  murailles 
des  maisons  une  agitation  qui,  quoique  légère,  fut  plus  que  suffisante  pour 
faire  sentir  le  tremblement  aux  habitants  du  pays. 

En  examinant  les  feuilles  du  séismographe,  j'ai  trouvé  la  trace  de  ces 
trois  secousses. 

Celle  du  9  janvier  est  la  même  que  celle  mentionnée  ci-dessus;  les  ]deux  autres  se 
IrouvenL  marquées  d'une  fac^on  analogue  mais  plus  faible,  la  période  est  encore  un  peu 
moins  d'une  seconde,  l'amplitude  sur  les  feuilles  n'est  pluslque  de  o""°,4.  Celle  du 
7  janvier  dure  de  2''42'"o'  à  3''42"23'  du  matin;  celle  du  16  janvier  de  !\^!\2"'b^' 
à  4''43°'  i4'  (lu  matin.  Les  deux  autres,  signalées  comme  faibles  par  M.  Guimet,  n'ont 
pas  marqué  de  traces  sur  le  séismographe  de  l'Observatoire  de  Marseille. 

Lorsqu'on  regarde  les  feuilles  à  la  loupe,  ces  secousses  se  distinguent 
nettement  de  la  petite  agitation  qui  dans  la  plupart  des  séismographes  se 

G.  R.,  191 1,   1"  Semestre.  (T.  152,  N°  5.)  Sq 
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manifeste  d'une  façon  presque  continuelle,  car  leur  vibration  est  beaucoup 
plus  rapide,  leur  aspect  différent  et  elles  coïncident  sur  les  deux  feuilles. 
Celle  du  9  janvier  se  reconnaît  du  reste  immédiatement  dès  qu'on  jette  un 
coup  d'œil  sur  les  feuilles. 

Il  y  a  là  un  résultat  intéressant,  montrant  la  possibilité  d'étudier  dans  un 
rayon  d'une  vingtaine  de  kilomètres  des  séismes  qui,  à  leur  centre,  agitent 
sensiblement  les  habitations  et  qui  sont  dus  à  une  cause  connue. 
• 

M.  F.  Naïve  adresse  une  Note  intitulée  :  L'aéroplane,  sa  signification 

véritable. 

(Renvoi  à  la  Commission  d'Aéronautique.) 

M.  E.   Deschamps  adresse   une   Note  :    Sur  le  traitement  de  l'èpilepsie 
d'origine  gastro-intestinale. 

(Renvoi  à  l'examen  de  M.  Bouchard .  ) 

La  séance  est  levée  à  4  heures  et  demie. 

G.  D. 
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(Séance  du  9  janvier  191 1.) 

Note  de  M.  Luizet,  Sur  la  variabilité  d'éclat  de  certaines  étoiles  du  type 
0  Céphée : 

l'iige  70,  ligne  4,  au  lieu  de  linéaires,  lire  binaires. 

Page  70,  ligne  24,  au  lieu  de  W  Grande  Ourse,  lire  RW  Grande  Ourse. 

Page  71,  Tableau,  2°  colonne,  en  regaid  de  ô  Céphée,  au  lieu  de  o,3o,  lire  o,4o. 


ACADÉMIE    DES    SCIENCES 

SÉANCE  DU  LUNDI  6  FÉVRIER   1911. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  ARMAND  GAUTIER. 


MEMOIRES  ET  COMMUNICATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

M.  Adolphe  Caknot  s'exprime  en  ces  termes  : 

J'ai  l'honneur  d'offrir  à  l'Académie  le  troisième  Volume  de  mon  Traité 
d'analyse  des  substances  minérales. 

Le  premier  Volume  â  été  consacré  à  l'exposé  des  différentes  méthodes  de 
recherches  qualitatives,  aux  opérations  de  voie  sèche  et  de  voie  humide  de 
l'analyse  quantitative  et  à  l'analyse  des  gaz. 

Le  deuxième  Volume  a  décrit  les  procédés  de  recherche,  de  dosage  et  de 
séparation  des  métalloïdes. 

Le  troisième  traite  des  métaux  alcalins  et  alcalino-terreux,  des  terres 
proprement  dites  et  des  terres  rares,  des  eaux  douces  et  des  eaux  miné- 
rales, enfin  des  métaux  de  la  famille  du  fer.  Les  autres  métaux  proprement 
dits  feront  l'objet  du  quatrième  et  dernier  Volume. 

De  plus  en  plus,  pour  la  Science  et  pour  l'Industrie,  on  a  besoin  d'analyses 
très  exactes  et  souvent  aussi  d'analyses  très  rapides.  Il  m'a  fallu,  en  consé- 
quence, indiquer  souvent  plusieurs  solutions  différentes  pour  un  même 
problème;  mais  j'ai  pris  soin  de  justifier  autant  que  possible  les  motifs  de 
préférence  dans  les  différents  cas.  Je  me  suis  attaché  à  signaler  partout  les 
auteurs  des  méthodes  récentes  que  je  recommandais.  D'autres  me  sont 
personnelles;  je  ne  les  ai  données  qu'après  les  avoir  soumises  à  une  A'érifi- 
cation  sévère. 

J'attirerai  plus  spécialement  l'attention  sur  les  objets  suivants  :  le  potas- 
sium, le  lithium,  leur  recherche  et  leur  dosage  dans  les  minéraux,  les 
roches  et  les  eaux  minérales;  les  terres  alcalines,  leur  séparation,  l'analyse 
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de  leurs  minéraux  et  de  leurs  produits  d'art;  la  zircone,  la  thorine  et  le 
groupe  toujours  croissant  des  terres  rares;  l'examen  des  minerais  de  l'ura- 
nium et  des  mélaux  radioactifs;  le  dosage  et  la  séparation  de  l'aluminium, 
du  chrome,  du  manganèse  et  du  fer;  l'étude  des  minéraux  et  des  roches 
contenant  ces  métaux  et  particulièrement  de  leurs  minerais  industriels. 

Toute  la  fin  du  "S^olume  est  consacrée  aux  procédés  d'analyse  des  produits 
variés  des  usines  sidérurgiques  :  laitiers,  scories,  fontes,  aciers  au  carbone, 
aciers  spéciaux  et  ferro-alliages,  qui  preiment  aujourd'hui  dans  l'industrie 
une  place  de  plus  en  plus  grande. 

COM3IISSIOIVS. 

M.  Lecoknu  est  nommé  membre  de  la  Commission  d'Aéronautique. 

CORRESPOIVDAIVCE. 

M.  le  Secuétaire  perpétuel  annonce  le  décès  de  M.  Charles  3Iérav,  Pro- 
fesseur honoraire  de  l'Université  de  Dijon,  Correspondant  de  l'Académie 
pour  la  Section  de  Géométrie. 

]yjiies  I  loTEYKo  et  M.  Stefanowska  adressent  des  remercîments  à  l'Aca- 
démie pour  la  distinction  qui  a  été  accordée  à  leurs  travaux. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

Une  série  de  travaux  de  M.  C.  Gorini  relatifs  aux  Bactéries  du  lait  et 
notamment  aux  Bactéries  productrices  d'acide  et  de  présure.  (Présenté  par 
M.  A.  Laveran.) 

ASTRONOMIE  l'HVSlQUE.  —  Nouvelles  observations  sur  le  spectre 
de  In  Nova  l^acerta'.  Note  de  M.  I*.  Idiiac,  présentée  par  M.   Deslandres. 

Dans  une  Note  précédente  (23  janvier  i()i  i  j,  j'ai  exposé  brièvement  les 
premières  recherches  (jiii  «ml  été  faites  sur  le  spectre  de  la  nouvelle  étoile 
du  Lézard.  Grâce  à  une  série  de  belles  soirées  du  28  au  3 1  janvier,  j'ai  pu 
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poursuivre  ces  recherches  avec  la  chambre  prismatique  fixée  à  l'équalorial 
de  8  pouces.  Les  poses  ont  varié  de  i  heure  et  demie  à  3  heures,  et  deux 
clichés  ont  été  obtenus  sur  plaques  panchromatiques.  Ils  ont  permis  de 
constater  les  nouveaux  résultats  suivants  : 

Les  raies  biillanles  et  très  larg;es  de  l'hydrogène  signalées  dans  la  Note  précédente 
se  divisent  en  deux  composantes  :  l'une  plus  brillante,  déviée  d'environ  7  angstrôms 
vers  le  louge,  et  l'autre  d'environ  16  angslriims  veis  le  violet.  Une  raie  sombre  et 
peut-être  double  existe  du  côté  violet  de  Hy. 

En  outre  des  raies  de  l'hvdrogène  on  tlisliiigue  encore  trois  bandes  brillantes  dans 
le  jaune  dont  les  milieux  se  trouvent  vers  1  =  587,  ^  (probablement  l'hélium.  .'>87,6), 
A  =  575,4  et  X  =  567,  5. 

Dans  le  vert  une  large  bande  s'étend  sur  une  longueur  d'une  trentaine  d'angstroms, 
dont  le  milieu  est  situé  vers  X  =  5oo.  11  y  a  aussi  une  raie  brillante  à  ^  =  49^, 7. 

Une  large  bande  vers  X=  465,  déjà  signalée  dans  la  Note  précédente,  se  montre 
formée  de  deux  composantes  internes  vers  1  =  462  et  >,  =  466,  et  d'une  troisième  plus 
faible  vers  1  =  470. 

On  dislingue  encore,  mais  moins  netleraenl,  des  raies  brillantes  vers  )i  =  437,4 
et  X  =  458,3. 

Enfin  le  spectre  continu  de  l'étoile  présente  des  renfoicemenls  et  des  alTaiblissements 
marqués,  dus  peut-être  à  des  raies  ou  bandes  f|ue  l'instrument  n'a  pas  permis  de 
sépiirer.  Il  y  a,  en  particulier,  des  renforcements  marqués  aux  environs  de  X  =  420 
et  X  =  445. 

Ajoutons  qu'étant  donnée  la  grande  largeur  et  la  diffusion  des  raies 
brillantes  de  cette  étoile,  les  longueurs  d'onde  indiquées  ne  peuvent  être 
qu'approximatives. 

Il  est  douteux  que  cette  étoile  présente  les  raies  des  nébuleuses  ;  la  large 
bande  qui  s'étend  vers  \  =  5oo  étant  la  seule  qui  pourrait  être  identifiée 
avec  une  des  raies  des  nébuleuses  (000,7)  ^^'^  '^^^'P  étendue  piiur  permeltre 
de  trancher  la  question. 

PHYSIQUE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  le  mouvement  discontinu  d'un  fluide  dans 
un  canal  renfermant  un  obstacle.  Note  de  M.  Henri  Villat,  présentée 
par  M.  Emile  Picard. 

J'indique  ici  la  détermination  générale  du  mouvement  plan  permanent 
d'un  fluide  dans  un  canal  recliligne  indéfini,  où  l'on  suppose  qu'un  obstacle 
donné  soit  imtnergé.  Nous  admettrons  qu'à  l'arrière  de  l'obstacle  solide,  il 
existe  un  sillage  fluide  faisant  corps  avec  lui,  et  qu'à  l'infini  du  même  côté, 
la  vitesse  du  fluide  qui  coule  soit  égale  à  1 . 

Soient  :  O  le  point  du  profd  de  l'obstacle,  011  le  courant  se  divise  ;  Ox, 
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Oy  deux  axes  dont  le  premier  soit  parallèle  au  canal,  dans  le  sens  du  cou- 
rant ;  (u,  i')  la  vitesse  d'une  molécule  fluide  ;  ç,  ']/,  le  potentiel  el  la  l'onction 
de  courant.  Posons 

Cas  général  où  il  n'y  a  pas  symétrie  par  rapport  à  l'axe  du  canal.  —  Le 
fluide  en  mouvement  occupe  dans  le  canal  une  région  (A),  qui  correspond 
dans  le  plan  (/)  à  une  région  (B),  facile  à  former.  A  cette  région  (B), 
je  fais  correspondre  l'aire  d'une  detni-couronne  circulaire  dans  un  plan 
C  =  ^  4-  ir\  par  les  transformations  suivantes  : 

/  =  — Alog(<  — a)  —  Blog(<— 6)  -i-D, 


où  A,  B,  a,  è,  D,  y,  sont  certaines  constantes;  t,  une  variable  auxiliaire,  et 
où  p  est  la  fonction  elliptique  de  Wcierstrass,  aux  périodes  aco,  aw'. 

Tous  les  éléments  du  mouvement,  et  la  résistance  de  l'obstacle,  se  dé- 
terminent'au  moyen  de  t  et  de  iî,  considéré  comme  fonction  de  "(•  Particu- 
lièrement, l'expression  de  la  résistance  directe  est  débarrassée  de  toute 
quadrature.  Un  prolongement  analytique  conduit  à  envisager  cette  fonc- 
tion iàÇC,)  dans  la  couronne  circulaire  dont  la  moitié  constituait  le  domaine 
ci-dessus  énoncé.  Elle  y  est  partout  régulière,  sauf  en  deux  points  de  la 
frontière.  De  là  on  conclut  que  le  degré  de  généralité  de  la  question  est 
celui  d'une  certaine  série  de  Laurent  (cf.  une  Note  antérieure,  Comptes 
rendus,  21  novembre  191  o). 

La  l'onction  ii((),  qui  correspond  à  l'obstacle  formé  de  deux  lames  faisant 
avec  Ox  les  angles  S  ±  a,  est 

^  V  '^*         sin«,v„         1    1  /     1       fN  ■    L  /     1      '/\    •  / 

1 

(7C0>'\ 

Or,  en  introduisant  la  fonction  o*  de  Wcierstrass,  je  suis  parvenu  à  faire 
voir  que  iî„  s'exprime  par'  la  formule 


^.^ 


-^ r  I  -I -> —  'og;  H 
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En  partant  de  là,  et  en  passant  par  l'intermédiaire  d'un  obstacle  poly- 
gonal (intermédiaire  purement  analytique),  je  démontre  que  la  fonc- 
tion ii((^),  qui  correspond  à  un  obstacle  quelconque,  est 


7        P[rn^^sK]-p.^ 


où  G  =  $  (s)  exprime  la  relation  qui  existe  entre  l'inclinaison  6  de  la  tan- 
gente en  un  point  du   profil   solide,   et   l'argument  a  x  —  =  ^,  du  point 


■K 
Ut 

correspondant  dans  le  plan  C-  $(*)estla  fonction  arbitraire  du  problème; 
elle  satisfait  seulement  à  la  condition 


•^0 


<ï»(s)  ds=z  o. 


La  formule  ci-dessus  fournit  pour  ii('C)  une  expression  qui  n'est  valable 
que  flans  la  couronne,  mais  pas  sur  toutes  les  frontières.  Néanmoins  la 
fonction  O  qu'elle  représente  satisfait  bien  à  toutes  les  conditions  de  conti- 
nuité et  autres  voulues;  et  ses  valeurs  sur  les  frontières  peuvent  s'obtenir 
par  une  méthode  détournée. 

La  même  formule  fournit  /a  solution  la  plus  générale  du  problème.  La 
fonction  $(*)  peut  y  être  choisie  de  manière  à  correspondre  à  une  forme 
d'obstacle  dont  l'allure  est  donnée  d'avance.  On  peut  traiter  une  infinité  de 
cas  où  les  intégrations  s'effectuent  jusqu'au  bout,  pour  des  obstacles  de 
profil  connu  a  priori. 

Avec  des  modifications  insignifiantes,  les  mêmes  fonctions  i2„  et  ù  ci- 
dessus  résolvent  complètement  le  problème  du  mouvement  d'un  solide 
dans  un  fluide  limité  par  une  paroi  fixe  indéfinie  (cf.  ma  Note  du  i\  no- 
vembre 19 10). 

Cas  où  il  y  a  symétrie  par  rapport  à  l'axe  du  canal.  —  i"  On  peut  appli- 
tout  ce  qui  précède,  en  faisant 


O,  .9o=-> 


2"   On  peut,  par  une  autre  voie,  effectuer  la  représentation  sur  demi- 
couronne,  par  la  formule 
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Alors  on  prendra  ù„  sons  la  forme 

H    —  logÇ 

ii„=:  an log 


H    —  logÇ-i-  - 
\«7r  2/ 


dn  et  H  représentant  les  fonctions  elliptiques  de  Jacobi  et  de  Hermite. 

3"  On  peut  utiliser  les  formules  obtenues  par  M.  U.  Cisolti  (ft'/vo/o  di 
Palermo,  1909)  avec  des  fonctions  elliptiques  différentes  des  précédentes, 
et  à  l'aide  desquelles  on  a 

Partant  de  là,  je  parviens  à  faire  voir  que  pour  un  obstacle  quelconque 
la  fonction  ù  correspondante  est 

n    ■"     ^-'   ./„      l-{e,-e,)[e,-e,){t,^^^y(X,zsy-      ' 

OÙ  l'on  peut  choisir  la  fonction  arbitraire  pour  obtenir  une  forme  d'obs- 
tacle donnée  d'avance.  En  particulier,  on  obtient  un  obstacle  en  proue  de 
navire  en  prenant 


PHYSIQUE.  —  L'état  hélicoïdal  de  la  matière  électrique;  hypothèses  nouvelles 
pour  expliquer  mécaniquement  les  phénomènes  éleclromaii^nétiques .  Note 
de  M.  A.  KoRiV,  présentée  par  M.  H.  Poincaré. 

Dans  ma  théorie  des  vibrations  universelles  (')  j'ai  appliqué  les  phéno- 
mènes de  la  gravitation  (loi  de  Newton)  et  de  la  répulsion  entre  les  parti- 
cules d'un  gaz  (loi  de  Maxwell)  d'une  manière  purement  mécanique  comme 
les  conséquences  des  vibrations  propres  d'un  système  composé  de  particules 
faiblement  compressibles  (des  particules  pondérables)  et  d'une  matière 
incompressible  pour  des  vibrations   rapides.   La    vibration   fondamentale 

(')  Comptes  rendus,  t.  134,  1902,  p.  'ii\Ann.  de  l'École  Normale  supérieure, 
3°  série,  t.  XXV,  1908,  p.  629;  Théorie  der  Reibung  in  kontinuierlichen  Massen- 
systemen,  Berlin,  1902. 


SÉANCE  DU  6  FÉVRIER  ipri.  807 

consiste  dans  des  pulsations  des  particules  pondérables;  elle  a  pour  consé- 
quence, conformément  aux  résultats  de  Bjerknes,  une  attraction  des 
particules  pondérables  d'après  la  loi  de  Newton.  La  première  harmonique 
consiste  dans  des  oscillations  irréj,mlières  des  particules  pondérables;  elle 
a  pour  conséquence  une  répulsion  des  particules  pondérables  d'après  la  loi 
de  Maxwell.  Je  crois  qu'on  pourra  arriver  aussi  à  expliquer  les  forces 
capillaires  et  les  forces  élastiques  et  même  des  forces  de  l'affinité  chimique 
par  les  harmoniques  supérieures. 

Il  y  avait  toujours  plusieurs  difficultés  de  faire  entrer  dans  ces  théories 
mécaniques  les  phénomènes  électromagnétiques;  il  ne  peut  y  avoir  de  doute 
que  les  particules  électriques  doivent  être  regardées  comme  ayant  de  petites 
particules  puisantes  et  qu'on  doit  les  regarder  comme  ayant  le  même  signe 
quand  leurs  phases  coïncident,  comme  étant  opposées  quand  leurs  phases 

diffèrent  de  -•  Mais  dans  ce  cas  la  théorie  ordinaire  donne  pour  les  actions 

réciproques  la  loi  de  Coulomb  avec  le  signe  opposé;  on  doit  admettre  que 
les  particules  puisantes  qui  représentent  des  particules  électriques  doivent 
avoir  d'autres  propriétés  que  celles  qui  représentent  des  éléments  de 
Newton.  Pour  vaincre  cette  difficulté  on  peut  avoir  recours  à  l'idée  sui- 
vante :  le  principe  de  d'Alembert  donne  pour  une  matière  continue 
l'équation 

(«)  ^(lJ.'-^d:r  +  ...^dT 


o, 


où  je  désigne  par  (//  un  élément  dont  la  densité  est  a,  et  dont  les  vitesses 
moyennes  sont  u,  v,  n-,  les  déplacemenls  virtuels  oa-,  qv,  oz.  Ou  peut  parler 
d'un  système  jtroprement  continu,  quand  on  peut  regarder  u,  v,  w,  oa.-, 
oy,  8z  comme  des  fonctions  continues  de  t,  x,  y,  z  et  quand  on  peut  énoncer 
le  principe  de  d'Alembert  par  la  formule 

(b)  I  (u.—-oj; +  .  . .]  dz  ^z  o. 


Mais  on  peut  aussi  s'imaginer  des  systèmes  improprement  continus,  pour 
lesquels  on  doit  ajouter  des  termes  additifs  quand  on  passe  de  la  formule  (a) 
à  une  formule  du  genre  (h),  surtout  quand  il  s'agit  de  mouvements  très 
rapides.  Pendant  qu'on  peut  regarder  les  éléments  de  Newton  comme 
proprement  continus,  il  faut  admettre  que  les  éléments  de  la  matière  élec- 
trique sont  plus  compliqués,  et  l'on  pourra  expliquei-  par  une  (elle  compli- 
cation le  changement  de  signe  qui  a  arrêté  les  raisonnements  de  Bjerknes. 
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Au  lieu  de  réfléchir  sur  l'état  moléculaire  de  la  matière  électrique  ('),  il 
m'a  semblé  d'abord  plus  simple  de  trouver  les  termes  additifs  qu'il  faut 
ajouter  dans  la  formule  (è)  pour  la  matière  électrique.  Ces  termes  doivent 
être  tels  qu'on  revient  à  la  mécanique  ordinaire,  c'est-à-dire  à  la  for- 
mule ( b)  pour  des  mouvements  ordinaires.  De  cette  manière  on  ne  quitte 
pas  le  sol  ferme  de  la  mécanique  classicpie.  Je  suis  arrivé  aux  hypothèses 
suivantes  : 

I.  Hypothèse  des  vibrations  électromagnétiques.  —  Les  vitesses  (méca- 
niques) d'un  champ  électromagjnétique  ont  la  forme 

.  t  .    t 

(i)  H  =  Wo-t-;/,  ...,  «  —  «,  cos  — 27: -h  «2  sin  =  2Tr,  ..., 

T  étant  une  durée  extrêmement  petite,  «„,  Uy,  u^,  ...  remplissant  les  con- 
ditions que  les  expressions 

c?«o  rfu,  rfWj 

^rfT'     *1F'     ^W     ■■•' 
sont  evtréinement  petites  en  comparaison  avec  ;/„,  ?<,,  a.,.,  .... 

II.  La  formule  du  principe  de  d'Alembert  pour  la  matière  électrique 
(considérée  comme  improprement  continue)  doit  s'écrire 

(2)  /   \  l  [J. -j- d- + -1  j  iJ.iit/,,(iw  —  2Mo/    lJ-u,,dM\  oj:  -i-.  .  .      =0     (^), 

où  je  désigne  par  il  la  surface  d'un  élément  d-  et  par  ii~,  l'expression 

«v=  u  cos(vj;)  -(-  ('  cos{vj')  ■+-  (VC()s(v^), 

les  V  représentant  les  normales  intérieures  de  Q. 


(')  Comme  j'ai  l'ait  nulrefois  (Ei/ie  Théorie  der  Grcnitalion  und  der  eleklrischen 
fiischeiniingen  auf  (inindlnge  der  Ih'drodynamik,  Berlin.   1896-1898). 
(*)  (^iiand  les  diialalioiis  scuit  milles,  on  peut  écrire 

/      [  fjt  —T-  dz  -j~  2  I  jj.  M«v  dw  ]  ô.r  -t- . . .  =0, 

d'oij  l'on  peut  se  lornier  iiiie  inliiilion  de  l'Iiypolhèie  II  comme  énonçant  une  réflexion 
lolale  des  vibrations  u,  c,  tr  aux  parois  des  éléments  de  la  matière  électrique. 
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Pour  arriver  aux  équations  du  champ  éleclromagnétique,  je  dois  ajouter 
l'hypothèse  suivante  : 

III.  Hypothèse  de  l'èlal  hélicoïdal  de  la  matière  électrique  (liypothèse 
des  uuiversellen  Dralles).  —  Les  vitesses  d'un  champ  électromagnétique 
ont  toujours  la  forme  suivante  : 

,,      ào         f<hv      dv\  dV       cl\      dW 

^    '  0.V  \dY        dzl  dt         dt  dl 

c'est-à-dire  qu'elles  se  composent  de  vitesses  constantes,  de  vitesses  dérivant 
d'un  potentiel  et  de  vitesses  proportionnelles  à  leurs  vitesses  de  rotation 
moléculaire;  a  est  une  constante  très  petite. 

Ces  trois  hypothèses  suflisent  pour  expliquer  tous  les  phénomènes  élec- 
tromagnétiques connus,  on  n'a  à  y  ajouter  que  des  conditions  aux  limites 
et  l'hypothèse  généralement  admise  qu'il  faut  compter  avec  le  phénomène 
du  frottement  dans  les  milieux  conducteurs,  et  nous  pouvons  expliquer  ce 
phénomène  du  frottement  aussi  d'une  manière  purement  mécanique  à  l'aide 
des  vibrations  universelles. 


MAGNÉTISME.  —  Recherches  sur  l'influence  de  la  vitesse  sur  le  compas. 
Note  de  M.  (iastox  Gaim.akd,  présentée  par  M.  J.  VioUe. 

Les  vitesses  atteintes  aujourd'hui  et  plus  spécialement  par  quelques 
destroyers  anglais,  nous  ont  fait  nous  demander  si  la  vitesse  n'aurait  pas 
une  action  sur  le  compas. 

Toutefois,  la  navigation  ne  permettant  pas  de  se  rendre  maître  de  la 
direction  d'une  façon  absolue  et  d'atteindre  normalement  les  vitesses  néces- 
saires pour  des  expériences  de  ce  genre,  nous  avons  essayé  de  les  tenter  sur 
voie  ferrée  et  nous  avons  pu,  grâce  à  l'amabilité  de  la  Compagnie  des  chemins 
de  fer  de  l'Est,  faire  en  février  et  juillet  1909  quelques  essais  préliminaires 
à  des  vitesses  comprises  entre  80*""  et  120""". 

On  sait  que,  pendant  les  longues  routes  EW,  deux  pôles  tendent  à  se 
produire  dans  les  murailles  tribord  et  bâbord  des  navires. 

Nous  avons  d'abord  vérifié  en  nous  plaçant  à  côté  des  voies  une  aiman- 
tation très  nette  de  ce  genre  pour  les  côtés  des  voitures,  aimantation  variable 
avec  la  vitesse  et  ne  disparaissant  pas  brusquement  à  l'arrêt. 

En  dehors  de  cette  aimantation  temporaire  prise  par  les  différentes  parties 
magnétiques  sous  l'influence  de  la  vitesse,  nous  avons  vu  tout  de  suite  la 

C.  R.,  igii,  I"  Semestre.  (T.  152,  N-  6.)  4l 
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nécessité  de  dislingiier  de  iioiiiln-eiises  influences  qui  paraissent  intervenir 
et  dont  les  actions,  compliquées  des  orientations,  se  combinent  récipro- 
quement :  influence  directe  sur  le  compas  par  une  sorte  de  frottement  ou 
d'entraînement  et  inilucncc  sur  l'aimantation  propre  des  aiguilles  due  au 
déplacement  rapide  dans  le  diamp,  sans  parler  des  courants  engendrés 
probablement  dans  la  cuve  qui  joue  en  même  temps  un  rùle  d'écran  et  peut 
en  partie  masquer  ces  etléts. 

Mais,  comme  on  le  conçoit  facilement,  dans  des  conditions  telles  que  celles 
où  nous  opérions  (soit  dans  un  wagon  d'un  train  rapide  ou  sur  une  macbine 
isolée)  et  (pii  ne  permettent-pas  de  faire  toutes  les  manœuvres  désirables, 
par  suite  du  magnétisme  sous-permanent  développé  par  les  vibrations  et 
le  roulement,  etc.,  ainsi  que  de  l'instabilité  où  l'on  se  trouve  aux  grandes 
vitesses,  il  n'était  pas  possible  de  déterminer  les  diverses  données  magné- 
tiques et  encore  moins  de  dissocier  et  d'étudier  ces  difTérenles  actions. 
Celles-ci  sans  doute  ne  semblent  pas  présenter  un  intérêt  pratique  immé- 
diat, mais  elles  ne  sont  toutefois  point  sans  portée  générale,  et  nous  nous 
proposons  d'en  continuer  la  recherche. 

OPTIQUE.  —  Les  systèmes  optiques  en  tnouveinenl  el  la  translalion  de  la  Terre. 
Note  de  M.  G.  Sagnac,  présentée  par  M.  Lippmann. 

1.  EJfei  de  mouvement  élémentaire.  —  J'ai  expliqué  cinématiquemenl  : 
l'enlrainement  partiel  des  ondes  lumineuses  par  l'eau  en  mouvement 
(Comptes  rendus,  t.  12*.),  p.  818;  Société  française  de  Physique,  iSgy)  ;  le 
principe  de  Veltmann  et  l'aberration  astronomique  étudiée  avec  un  système 
optique  quelconque  (Comptes  rendus,  t.  l''il,  190,5,  p.  1220).  Mes  raison- 
nements supposent  que  l'cthcr  du  vide  n'est  pas  du  tout  entraîné  dans  la 
translation  de  la  matière  (hypothèse  de  Fresnel),  ou,  du  moins,  que  la 
vitesse  v  du  système  optique  par  rapport  à  l'éther  du  vide  est  uniforme  aux 
divers  points  du  système.  Mais,  quelle  que  soit  la  distribution  du  vecteur  v 
dans  l'étendue  du  système,  il  est  permis  de  conserver  sous  la  forme  suivante 
le  principe  de  l'ellet  de  mouvement  élémentaire  que  j'ai  établi  en  1899 
(lac.  cit.)  et  qui  va  servir  de  base  pour  une  théorie  cinématique  plus 
générale. 

Sur  chaque  élément  de  longueur  dl  lié  à  un  système  optique,  la  trans- 
lation du  système  fait  varier  la  durée  de  propagation  des  ondulations  lumi- 
neuses de  -yj-  (  elTcl  de  mouvement  élémentaire)  ;  //désigne  la  composante. 
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suivant  cil,  de  la  vitesse  v  de  l'élément  dl  du  système  par  rapport  à  l'éther 
du  vide;  V„  désigne  la  vitesse  de  la  lumière  dans  le  vide,  même  si  l'élé- 
nienl  dl  est  compris  dans  l'un  des  milieux  matériels  du  système  optique. 

2.  Effef  (ourbillonnaire  optique.  —  J'appelle  ainsi  la  variation  AT  que  la 
durée  de  propagation  sur  le  périmètre  du  circuit  subit  sous  l'intluence  du 
mouvement  relatif  de  ce  circuit  invariable  et  de  l'éther  du  vide,  (l'est  la 

somme  des  effets  élémentaires  -r^  étendue  à  tous  les  éléments  r// du  circuit. 

'  li 

Or,  la  somme  des  valeurs  de  «r// représente  (lord  Kelvin)  la  circulation  G 
de  l'éther  le  long  du  circuit  ou  (Bjerknes)  Vintensite  du  tourbillon  corres- 
pondant, à  travers  le  circuit,  introduisons  la  valeur  moyenne  b  du  vecteur 
de  Bjerlvues,  ou  densité  du  tourbillon,  perpendiculairement  à  la  surface  S 
du  circuit  supposé  plan.  [j'efFet  tourlullonnaire  optique  a  pour  valeur 

Si  la  densité  du  tourbillon  est  toujours  nulle,  autrement  dit,  si  le  mouve- 
ment relatif  de  l'éther  est  irrotationnel,  la  valeur  de  AT  est  nulle  et  l'on  peut 
appliquer  le  théorème  de  Veltniann  (loc.  cit.). 

Si,  au  contraire,  le  mouvement  relatif  de  l'éther  est  rotationnel,  le 
retard  AT  produit  une  variation  de  phase  (X,  longueur  d'onde)  : 

,    .  t,S 

Faisons  alors  interférer  deux  systèmes  d'ondulations  lumineuses  qui  ont 
parcouru  en  sens  opposés  le  circuit  optique  de  grande  surface  S  (voir  mes 
Notes,  Comptes  rendus,  t.  l.'jO,  i()io,  p.  i3o2  et  1676). 

L'effet  tourbillonnaire  altérera  de  ix  la  différence  de  phase  des  deux 
ondulations  inverses,  car  il  résulte  d'effets  de  mouvement  du  premier  ordre 
qui  changent  de  sens  avec  la  propagation  de  la  lumière. 

3.  Limite  supérieure  de  l'entraînement  de  l'éther  dans  la  translation  de  la 
Terre.  —  Si  l'éther  est  supposé  entraîné  au  voisinage  du  sol,  la  vitesse 
relative  v  de  la  Terre  et  de  l'éther  augmente  de  ^v  quand  l'altitude  croit 
de  A:  et  ne  devient  égale  à  la  vitesse  <•„  de  translation  de  la  Terre  qu'à 
l'altitude  où  cesse  l'entraînement. 

Vers  midi  (ou  minuit),  la  vitesse  v  est  parallèle  à  l'horizon,  le  vecteur  b 

est  horizontal,  voisin  du  méridien,  et  a  pour  valeur  j^  (si  l'on  néglige  la 
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courbure  des  lignes  de  flux  de  l'éther  vis-à-vis  de  -^  )■  Dans  ces  conditions, 

la  valeur  (2)  de  r  s'applique  à  la  surface  S  d'un  circuit  vertical  orienté 
est-ouest. 

De  midi  à  minuit,  le  sens  de  propagation  de  chaque  ondulation  se  trouve 
retourné  dans  l'espace,  la  variation  ix  delà  différence  de  phase  s'intervertit 
et  les  franges  d'interférence  doivent  se  déplacer  de  l\:r  rangs. 

Au  cours  d'observations  que  je  décrirai  ailleurs,  j'ai  constaté  que  la 
position  de  la  frange  centrale  de  mon  interféromètre  à  faisceaux  inverses 
(/oc.  cit.,  p.  1676)  ne  dépendait  pas  de  l'heure.  La  précision  des  pointés  a 
permis  de  déterminer  une  limite  supérieure  de  x  correspondant  à  x^o  ^^ 
longueur  d'onde  pour  un  circuit  de  3o"'  de  contour,  incliné  sur  l'horizon; 
de  projection  verticale  20'"'.  D'après  la  formule  (2),  h  on  -^  admet  alors  la 

limite  supérieure  -j^  de  radian  par  seconde.  C'est  dire  que,  pour  une 
ascension  verticale  de  i'";  la  vitesse  relative  v  n'augmente  même  pas  de  la 

fraction  ~  io~'  de  la  vitesse  (>„  de  la  Terre. 

En  reprenant  la  théorie  de  l'aberration  des  étoiles  (Comptes  rendus,  1905, 
loc.  cit.)  dans  l'hypothèse  d'un  entraînement  de  l'éther  près  du  sol,  on  voit 
aisément  qu'elle  subsiste,  à  condition  de  définir  l'aberration  par  la  vitesse 
relative  c  du  globe  et  de  l'éther  au  lieu  d'observation.  Comme  la  valeur  de 
la  vitesse  v,,  de  la  Terre  fait  retrouver  la  valeur  observée  de  l'aberration, 
à  l'approximation  de  ~^,  c'est  que  la  vitesse  d'entraînement  (('„  —  c)  près 
du  sol  admet  •j^P'p  comme  limite  supérieure.  Le  résultat  de  mes  observations 
complète  le  pfécédent.  De  plus,  il  montre  qu'il  faut  réduire  beaucoup  la 
limite  supérieure  de  la  vitesse  d'entraînement  (v  —  t>„)  si  l'on  ne  veut  pas 
admettre  que  celle  vitesse  soit  encore  notable  à  de  grandes  altitudes. 

4.  Effet  tourhillonnaire  optique  angulaire.  —  Soient  deux  lunettes  dirigées 
l'une  vers  l'autre  à  une  grande  distance  mutuelle  D.  Sur  l'aire  (D  ./)  de  la 
section  (diamètre  /)  du  long  faisceau  lumineux  qui  sépare  les  lunettes, 

l'eflél  tourbillonnaire  produit  le  retard  AT  ou  ^D./  entre  les  deux  vibra- 

lions  élémentaires  propagées  suivant  les  bords  opposés  du  faisceau.  Pour 
que  le  synchronisme  focal  soit  rétabli,  l'image  du  foyer  d'une  lunette  au 
foyer  de  l'autre  doit  être  déviée  d'un  angle  £  tel  que  l'avance  géométrique 
correspondante  il  compense  justement  le  retard  géométrique  VoAT.  On  en 
déduit  aisément  que  si  la  lunette  L^  est  exactement  pointée  sur  la  lunette  L,, 

celle-ci  est  dépointée,  par  rapport  à  Lj,  de  l'angle  2£  ou  -r^ — 
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D'après  la  limite  supérieure  de  h,  que  mes  observations  ont  établie,  l'eflet 
tourbillonnaire  angulaire  iz  admet  la  limite  supérieure  -^  io~'^ 


3  cm. 

Pour  déterminer  directement  cette  limite,  il  aurait  fallu  fixer  la  précision 
des  pointés  réciproques  des  deux  lunettes  à  moins  de  o",i  à  travers  une 
couche  atmosphérique  de  i-jo"""  de  longueur,  ou  bien  à  moins  de  ()",i  à 
i5''"'  de  distance. 


THERMODYNAMIQUE.  —  Application  du  principe  de  Lenz  aux  phénomènes 
qui  accompagnent  la  charge  des  condensateurs.  Note  de  M.  A.  Ledic, 
présentée  par  M.  E.  Bouty. 

Je  résumerai  d'abord,  en  une  seule,  les  démonstrations  relatives  à  ces 
phénomènes  données  par  Pellat  (')  et  par  Sacerdote  (-)  en  utilisant  la 
remarque  de  Massieu. 

Soit  un  condensateur  fermé  dont  les  aimatures  minces  sont  collées  sur  le  diélec- 
trique. L'armature  bn terne  B  communique  à  l'enceinte,  tandis  que  l'interne  est  portée 
au  potentiel  V  >  o. 

L'étal  de  ce  condensateur  dépend  de  V,  de  sa  température  T  et  des  pressions  uni- 
formes P  et />  qui  régnent  l'une  à  l'extérieur,  l'autre  à  l'intérieur. 

Supposons  P  constant. 

Sous  l'influence  des  variations  d\\  r/T,  dp,  la  charge  i\I  de  A  augmente  de  ^/\I,  le 
diélectrique  reçoit  une  quantité  de  chaleur  c/Q,  le  volume  intérieur  (cavité)  v  augmente 
de  dv  et  le  volume  extérieur  e'  de  rfi'. 

L'accroissement  d'énergie  du  condensateur  dans  cette  transformation  est 

(  I  )  d\}  —  V  dU  +  J  f/Q  +  p  dv  —  P  dv'. 

Si  cette  transformation  a  lieu  d'une  manière  réversible,  dV ,  rf(MV),  d(pv)  et  d (Fv' ) 
sont  dillérentielles  exactes,  et  il  en  est  de  même  de 

(2)  dX.  =  dU  —  d{M\)-  d{pv)  -\-  d{P  ,.')=—  M  dV  +  i  dQ  -  v  dp. 

Posons 

(3)  dQ  =  ady +  bdp  +  cdT 


(')  Pellat,  Journal  de  Physique,  3"  série,  t.  \1I,  p.  18. 
(')  P.  Sacerdote,  Thèse  de  doctorat,  p.  9.  Paris.  1899. 
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el  écrivons  que  d\  el  r/S  sont  din'iiienlielles  exactes  : 


(4) 

- 

dM          àa          <)b        ôv 
dp  '^     dp~     d\        d\ 

(5) 

àM          du           de 
dT  "*"     dT  ~     dV' 

('3) 

db         d^'             de 
^  df  ^  dT  - -^  ôj>' 

(7) 

du        dh 
dp  ~  d\  ' 

(8) 

d(t        a         de 
dl        T~t>V' 

(9) 

dh         b        de 
dT        T        dp' 

d'où,  en 

tenant  compte  de  M  ; 

=  CV, 

(lo) 

àv        dU           dC 
d\  ~  dp  ~      dp  ' 

(>0 

T  àM       T  ^,  dC 

(12) 

*=J  dT 

i"  Dilatation  électrique  des  condensateurs.  —  De  (lo)  on  lire  facilement 

Al' 
(i3)  —  =  3((Z4->c)-, 

a  désignant  l'inverse  du  iiiodide  d'Young'; 

X  le  coefficient  d'augmentation  de  la  constante  diélectrique  par  traction 

uniforme  perpendiculaire  aux  lignes  de  force  ; 
T  l'énergie  par  unité  de  volume  dans  le  diélectrique. 

2°  Èchauffeinenl  adiabatique  0  du  diélectrique  pendant  la  charge  à  pression 
constante.  —  De  (3  )  et  (i  i  )  on  déduit  facilement 

/i  désignant  le  coeflicient  p -jTj^f  d  la  densité  et  y  la  chaleur  spécifique  du 

diélectrique  à  pression  et  potentiel  constants. 

Il  y  a  donc  écliaulfement  si  /»  <]  o  (cas  du  verre  et  de  la  paraffine),  refroi- 
dissement si  /(  >  o  (cas  de  l'éhonite).  (^es  variations  de  température  ne 
flépassent  pas  d'ailleurs  lo"'  pour  le  vcri'c  el  io~''  pour  l'éhonite. 
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11.  Application  du  principe  de  Lenz  généralisé.  —  Lorsqu'on  auginenle  la 
diiïérence  de  potentiel  entre  les  armatures  d'un  condensateur,  non  seulement 
la  capacité  augmente,  ce  qui  s'oppose  à  la  variation  de  V,  mais  chacun  des 
facteurs  immédiats  de  (1  (R,  S  et  e)  varie  dans  le  sens  qui  convient  pour 
produire  cette  augmentation  de  capacité.  On  sait  en  efl'et  depuis  longtemps 
que  S  augmente  et  que  e  diminue  sous  l'inHuence  de  la  tension  électro- 
statique, et  les  expériences  d'Ercolini  ont  mis  hors  de  doute  l'augmentation 
de  K;  mais  on  aurait  pu  admettre  ce  dernier  phénomène  comme  nécessaire 
par  extension  du  principe  de  Lenz. 

Par  contre,  l'augmentation  de  capacité  est  combattue  à  son  tour  par  les 
variables  dont  elle  dépend,  autres  que  V.  Ainsi  l'extension  de  S  est  combattue 
par  les  réactions  élastiques  qu'elle  développe;  de  même  si  le  condensateur 
est  herméliqueuient  clos,  l'augmentation  du  volume  intérieur  provoque  une 
diminution  de  pression  qui  réagit  contre  l'extension  des  parois. 

De  même  aussi  la  température  du  diélectrique  varie  dans  un  sens  tel  que 
cette  variation  tende  à/aire  diminuer  la  capacité  [voir  formule  (i4)]' 

On  voit  donc  qu'il  faut  se  garder  de  trop  généraliser  l'application  du 
principe  de  réaction  (ou  de  conservation)  de  Lenz  en  disant  que  tous  les 
facteurs  dont  dépend  la  capacité,  directement  ou  indirectement,  se  ligueront 
pour  faire  augmenter  celle-ci  ;  cela  n'est  vrai  que  des  paramétres  immédiats, 
c'est-à-dire  qui  agissent  directement  sur  la  capacité  :  K,  S,  e. 


THERMODYNAMIQUE.  —  Sur  une  interprétation  physique  de  la  chaleur 
non  compensée.    Note  de   M.    L.   Décombe,   présentée  par  M.   E.   Bouty. 

I.  Un  grand  nombre  de  modifications  ou  de  transformations  matérielles 
sont  accompagnées  de  phénomènes  électriques;  témoins  les  actions  chi- 
miques, les  déformations  mécaniques,  les  variations  thermiques  des  cris- 
taux, etc. 

La  déformation  d'une  substance  peut  d'ailleurs  déterminer  l'électrisation 
elTeclive  de  ses  divers  éléments  de  volume  sans  donner  lieu  à  aucune  mani- 
festation électrique  extérieure  :  il  suffit  que  les  axes  des  doublets  engendrés 
soient  orientés  à  la  fois  dans  toutes  les  directions  sans  qu'aucune  d'elles 
soit  privilégiée.  L'absence  d'électricité  libre  ou  de  phénomènes  électriques 
sensibles  ne  permet  donc  pas  de  conclure  à  l'absence  d'électrisation  et  Ton 
peut  concevoir  (pie  cette  absence  soit  plutôt  exceptionnelle. 

La  théorie  électronique  de  la  matière  est  évidemment  favorable  à  cette 
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conception.  Toute  modification  matérielle  entraînant  une  variation  du  mo- 
ment électrique  de  l'atome  doit  être  considérée  comme  donnant  lieu  à 
électrisation;  les  modifications  qui  peuvent  intervenir  sans  variation  de  ce 
moment  électrique  étant  caractérisées,  au  contraire,,  par  l'absence  d'élec- 
trisalion. 

Nous  laisserons  provisoirement  de  coté  les  transformations  qui  seraient 
accompagnées  soit  de  courants  de  conduction,  soit  de  phénomènes  d'ioni- 
sation ou  de  désagrégation  atomique. 

II.  Partageons  notre  système  en  éléments  de  volume  dont  nous  désigne- 
rons les  températures  par  0,,  ©o,  .  ... 

Soient  -\-dm,  ot  — dm,  les  charges  élémentaires  simultanément  dévelop- 
pées dans  l'élément  dont  la  température  est  9,.  Soient,  en  outre,  c/,,  q\, 
q'\,  ...,  les  autres  paramètres  dont  dépend  l'état  de  cet  élément. 

Notre  analyse  s'étendra  au  cas  très  général  où  les  charges  dm,,  dm.,,  .  ■ ., 
s'expriment  en  fonction  des  modifications  sensibles  correspondantes  par  des 
relations  de  la  forme 

I  dm,  —  A,  drj,  +  A'i  dr/',  +  .  . .  +  M,  c/t),, 
(i)  {  dmi=A.,d(/.i-h  \'.,dq'„  +  .  .  .  -f-  M.,*:/©,, 


les  coefficients  A  et  M  pouvant  être  en  général  fonctions,  non  seulement 
des  paramètres  q  et  0,  mais  aussi  des  vitesses  de  déformations  -j-  et  -r-- 

La  première  des  relations  (  i)  permet  de  considérer  dm,  comme  la.somme 
des  charges  A,dq,,  A\dq[,  ...,  M,dQ,  respectivement  développées  dans 
l'élément  de  volume  considéré  par  les  modifications  dq,,  dq\,  ...,  d@,.  De 
même,  la  charge  simultanée  —  dm,  peutêtre  regardée  comme  la  somme  des 
charges  —  A,dq,,  —  k\dq'„  . . . . 

Or  l'apparition  simultanée  des  charges  -\-A,dq,  et  —  A,dq,  constitue 

un  courant  de  déplacement  proportionnel  à  A,-j^-  Les  expériences  de 

Naccari  et  Bellali,  Borgmann,  Steinmetz,  Kleiner,  Lister,  etc.,  ont  montré 
qu'il  y  a  dissipation^d'énergie,  sous  forme  de  dégagement  de  chaleur,  dans 
le  diélectrique  d'un  condensateur  .soumis  à  un  champ  alternatif.  Cette  perte 
d'énergie  est  proportionnelle  au  carré  de  la  différence  de  potentiel  maxima 
entre  les  armatures  (Borgmann,  Steinnietz,  Lister). 

L'analogie  de  cette  loi  avec  celle  qui  régit  le  dégagement  de  chaleur  dans 
un  conducteur  parcouru  par  un  courant  alternatif  conduit  à  admettre  qu'un 
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courant  de  (léplac(Miienl  tel  que  A|--i^cst  toujours  accompagné,  dans  les 

diéleclriques,  d'un  dégagement  de  chaleur  (f[ue  nous  proposons  d'appeler 
chaleur  de  Siemens)  ('^  proportionnel  au  carré  du  courant,  c'est-à-dire  à 

A  ^  (  -^  j  ,  ce  dégagement  pouvant  être  nul  si  A ,  =  o,  ou  si  -^i  =  o. 

On  obtient  alors  les  résultats  suivants  : 

Si  les  -j-  et  les  -j-  sont  tous  iulinimenl  petits  (transformation  réversible), 

la  chaleur  de  Siemens,  composée  de  termes  proportionnels  aux  A"  [  ^  )    et 

aux  W-y-r  j  .  c'est-à-dire  du  second  ofdre,  devra  être  considérée  comme 
nulle. 

Réciproquemeul,  supposons  nulle  la  chaleur  de  Siemens.  Deux  cas  sont 
à  distinguer. 

Premier  c\s.    —    Tous  les  coefficients  A  et  M  son!  (liffércnts  de  zéro  (cas 

général).  —   Dans  ce  cas,  tous  les  -t.  Gt  -j-  sont  négligealjles,  c'est-à-dire 

infiniment  petits  ou  nuls,  en  même  temps  (jue  la  chaleur  de  Siemens  :  la 
transformation  est  réversible. 

Deuxième  c.\s.  — ■  Quelques-uns  des  coefficients  A  ou  M  sont  nuls.  —  Dans 

ce  cas,  les  cpiolients  -77  et  -7-  relatifs  aux  coefficients  nuls  peuvent  être  finis 

et  différents  de  zéro  (^transformation  irréversible  )  sans  apparition  de  chaleur 
de  Siemens.  La  transformation  considérée  n'enlrahie  alors  aucune  électri- 
sation  (-). 

Si  l'on  rapproche  ces  résultats  des  énoncés  thermodynamiques  connus, 
on  voit  que,  pour  les  transformations  non  accompagnées  de  conduction, 
d'ionisation  ou  de  désagrégation  atomique,  la  chaleur  de  Siemens  se  mani- 


(')  Du  nom  du  plivsioien  qui  paraît  l'avoir  observée  pour  ia  première  fois  :  Siemens, 

Monalsbcr.  d.  Bcrl.  Akad..  octobre  1861. 

(*)  Soient  en  ellet  A,  ou    M,  les  coefficients  nuls,  A^  et  My  ceux  difterents  de  zéro. 

T        I    1  1     o-  ■  ^'7/    ■    '^5/  .     ,    . 

La  chaleur  de  Siemens  étant  nulle,  les  —~  et — r-  sont  inliuiuienl   petits  ou  nuls,  mais 

al         dt  ' 

les  — r-!  et  —r^  peuvent   être  lous  différents  de  zéro.    Les  dq :  et   d'i i  sont  alors   néeli- 
dl         dl  ^  -ij  j  -o 

geables  devant  les  c/(/,  et  lesrfS,.  Tous  les  Kdq  et  M^/5  sont  donc  nuls  et  par  suite  aussi 
lous  les  dm. 
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feste  ou  disparaît  précisémenl  dans  les  inr-mes  conditions  que  la  chaleur 
non  compensée,  les  transformations  irréversibles  ne  donnant  pas  lieu  à 
électrisation  étant  assimilables  aux  transformations  irréversibles  sans 
frottement  ni  viscosité  envisagées  par  M.  Duhem  et  M.  Amagat.  / 

Nous  sommes  donc  conduits  à  assimiler,  dans  ces  conditions,  la  chaleur  non 
compensée  à  de  la  chaleur  de  Siemens,  comme  elle  essentiellement  positive. 


PHYSIQUE.  —  Sur  un  procède  d'obsen>ation  des  trajectoires  suivies  par  les 
éléments  d'un  courant  d'air  gêné  par  des  obstacles  de  formes  variables. 
Note  de  M.  A.  Lafay,  présentée  par  M.  Maurice  Hamy. 

Dans  Tétude  de  l'écoulement  de  Tair  autour  des  corps,  il  est  de  la  plus 
liante  importance  de  pouvoir  déterminer  les  directions  prises  par  ce  fluide 
en  des  points  convenablement  choisis  dans  le  champ  aérodynamique.  La 
méthode  habituellement  employée  consiste  à  promener,  dans  le  courant,  de 
minuscules  girouettes  ou,  plus  simplement,  un  bout  de  fd  souple  et  iin  fixé 
à  rextrémilé  d'une  tige.  Pour  obtenir  une  plus  grande  précision,  on  est 
obligé  d'avoir  recours  à  des  dispositifs  analogues  à  ceux  qui  ont  été  ima- 
ginés par  Marey  à  l'occasion  de  ses  recherches,  aujourd'hui  classiques,  sur 
le  mouvement  de  l'air  (').  On  a  également  pu,  dans  certains  cas,  utiliser 
des  phénomènes  optiques  basés  sur  les  variations  de  réfrangibililé  que  l'air 
éprouve  quand  on  élève  sa  température.  De  belles  applications  de  ce  genre 
ont  été,  en  particulier,  réalisées  par  M.  Tanakadaté  pour  étudier  le  mouve- 
ment tourbillonnant  provoqué  dans  l'air  par  une  petite  hélice  fonctionnant 
au  point  fixe  (-). 

Le  procédé  que  je  vais  indiquer  dans  cette  Note  se  prête,  lorsqu'il  est 
nécessaire,  à  l'exécution  d'expériences  aussi  délicates  que  celles  du  savant 
japonais  que  je  viens  de  citer;  il  peut  être  également  mis  en  œuvre  avec 
autant  de  commodité  que  la  méthode  du  fil,  tout  en  doimant  des  résultats 
bien  supérieuis,  lorsqu'il  s'agit  de  procéder  à  inie  exploration  générale  d'un 
courant. 

Il  est  basé  sur  l'emploi  du  gaz  acétylène  qui  est  actuellement  un  produit 
commercial  courant  et  qui  peut  être  obtenu  facilement  dans  les  laboratoires 


(')  Marey,   Chronopliotographie  du  nioiivemrnt  de  l'nir  (Journal  de  Ptirsiqiie. 
4"  série,  l.  I,  p.  129). 

(')  Comptes  rendus,  18  juillet  1910,  p.  211. 
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les  plus  modestement  outillés.  Ce  gaz,  dont  la  densité  est  très  voisine  de 
celle  de  l'air,  présente  l'énorme  avantage  d'avoir  un  indice  relatif  élevé,  de 
telle  sorte  qu'il  suffit  d'éclairer  un  jet  d'acétylène  dans  l'air,  avec  une 
source  lumineuse  peu  étendue,  pour  voir  apparaître,  sur  un  écran  placé  au 
delà,  la  silhouette  du  jet  qui  se  détache  comme  une  bande  brillante  bordée 
par  deux  lignes  sombres. 

Si,  à  l'aide  d'un  tube  de  faible  section  (2™™  à  3"""),  on  inlroduitce  jet  dans 
le  vent  d'une  soufflerie,  la  projection  lumineuse  correspondante  prend 
différents  aspects  suivant  la  vitesse  que  le  filet  d'acétylène  possède  à  sa 
sortie.  Si  cette  vitesse  est  inférieure  à  celle  du  courant  dans  lequel  on 
l'introduit,  le  jet  se  trouve  presque  immédiatement  absorbé  par  l'air,  et 
l'image  obtenue  rappelle  la  forme  de  la  flamme  d'un  briileur  Bunsen;  dans 
le  cas  contraire,  le  jet  s'étale  en  forme  de  plumeau.  En  égalisant  les  vitesses 
de  l'acétylène  et  de  l'air,  on  obtient  une  ligne  lumineuse  dont  la  longueur 
est  d'autant  plus  grande  que  le  vent  présente  un  moins  grand  degré  dé* 
lurhuleiwe.  Avec  un  courant  d'air  parfaitement  régulier,  on  pourrait 
presque  réaliser  le  filet  idéal  des  théoriciens;  il  n'en  est  malheureusement 
pas  ainsi  dans  le  cas  où  l'air  est  mis  en  rnouvement  par  un  ventilateur  dont 
les  ailes  brassent  énergiquement  le  fluide  et  produisent  des  effets  nuisibles 
bien  difficiles  à  atténuer. 

D'ailleurs  l'aspect  même  du  jet  explorateur  permet  de  se  rendre  compte 
du  degré  de  régularité  du  vent,  et  l'on  peut  avantageusement  substituer  cet 
examen  optique  à  la  méthode  acoustique,  basée  sur  l'emploi  du  microphone, 
dont  j'ai  fait  usage  dans  un  précédent  travail  ('  ). 

Le  débit  de  l'acétylène  ayant  été  réglé  de  manière  à  donner  au  jet  le 
maximum  de  longueur,  il  suffit  de  transporter  ce  dernier  dans  le  voisinage 
des  obstacles  placés  dans  le  vent  pour  voir  sa  silhouette  s'incurver  et  dessiner 
la  perspective  des  trajectoires  que  l'on  désire  étudier. 

L'observation  directe  sur  l'écran  donne  l'impression  d'un  trait  continu, 
dont  l'intensité  s'égalise  progressivement  avec  celle  des  régions  voisines  et 
qui  s'évanouit  après  un  parcours  jjIus  ou  moins  long  suivant  que  l'on  se 
trouve  dans  une  région  plus  ou  moins  troublée. 

La  réalisation  de  photographies  obtenues  avec  une  étincelle  électrique 
montre  souvent  que  l'extrémité  du  trait  est  discontinue  et  se  compose 
d'une  série  de  nébulosités  analogues  à  des  flocons  de  fumée.  Cet  effet  n'est 
pas  dû  à  la  diflusion  normale  de  l'acétylène  dans  l'air,  mais  à  la  turbulence 

(')  Comptes  rendus,  1  1  juillet  1910. 
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du  Loiiraiil:  avec  un  vent  faible  et  régulier,  2"""  à  3""°,  le!  (jue  celui  qui 
s'établit,  parfois  clans  un  couloir  réunissant,  les  deux  faces  d'un  édifice,  on 
oblienl  des  jets  qui  restent  continus  sur  une  longueur  de  iS'"  à  20*^^'";  s'il 
était  possible  d'augmenter  la  vitesse  de  l'air  sans  altérer  la  régiilarilé  du 
courant,  il  est  vraisemblable  qu'on  augmenterait  dans  le  même  rapport  la 
longueur  du  filet  d'acétylène. 

Si  par  excès  de  précaution  on  désirait  n'introduire  dans  l'air  que  du  gaz 
ayant  rigoureusement  la  même  densité,  on  y  parviendrait  en  refroidissant 
l'acétylène  à  une  licntaine  de  degrés  au-dessous  de  la  tem[)érature  ambiante 
ou  en  lui  ajoutant  de  l'acide  carbonique;  environ  3'  de  CO^  pour  <S' 
dêC^H^ 

L'indice  de  ce  mélange  est  suffisant  pour  qu'on  obtienne  les  mêmes 
ellels  optiques. 

Enfin,  pour  des  expériences  de  cours,  on  peut  substituer  avantageuse- 
^ncnt  à  l'acétylène  de  l'éthylène  ([ui  ne  répand  pas  une  odeur  désagréable 
et  a  un  indice  encore  plus  élevé. 

PHYSIQUE   APPLIQUliE.   —  Sur  l' exlensibilité  du  caoutchouc  vulcanisé. 
Note  de  MM.  Chéxeveau  et  Hki.m,  présentée  par  M.  H.  Léauté. 

L  un  de  nous  (F.  llEur,  Recherches  scienlijiques  sur  les  matières  premicres^ 
Paris,  1901,  p.  74)  il  antérieurement  fait  connaître  qu'on  pouvait  relier 
rallongement  total  y  d'une  éprouvelle  de  caoutchouc  vulcanisé  à  la  charge  ce 
qui  le  provocpie,  par  une  relation  de  la  forme 

(  I  )  ^  =  c .r  +  fl  si n  -  Ikv  ; 

f,  a,  h  sont  des  coefficients  dépendant  de  la  nature  du  caoutchouc  consi- 
déré; ils  caractérisent  respectivement  l'allongement  initial,  l'allongement 
moyen  et  l'allongement  limite. 

On  sait  (pi(>  l'allongement  total  est,  pour  une  chai'ge  donnée,  pro])or- 
tionnel  à  la  longueur  initiale  /  de  l'éprouvette  (  Stev^art).  Nous  avons  trouvé 
(pi'il  varie  en  raison  inverse  de  l'aire  s  de  la  section  transversale. 

Le  coefficient  c  est  relié,  lui  aussi,  à  la  longueur  et  à  la  section  par  une 

relation  c  =  k  -•  L'expérience  montre  que  le  coefficient  a  est  également  de 

la  former  =  7.-»  tandis  (pie  le  cocfiicieut  h  est  indépendant  tics  dimensions 
de  réprouvetlc. 
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L'équation  (i)  de  la  courbe  d'extensibilité  peut  donc  être  transformée, 
par  l'introduction  des  constantes  spécifiques  k  et  a,  et  donne,  dans  ce  cas, 
rallongement  >•  en  centimètres,  d'une  éprouvette  de  longueur  et  de  section 
unités,  sous  Tintluence  d'une  charge  x,  exprimée  en  kilogrammes. 

(2)  y  =  Ax -h  <x  sin^ bx. 

Nous  avons  vérifié,  sur  un  grand  nombre  de  caoutchoucs  d'origines 
diverses,  vulcanisés  dans  des  conditions  différentes,  que  les  équations  (i) 
ou  (-2)  représentent  bien  la  formule  générale  de  la  courbe  caractéristique 
d'extensibilité,  courbe  en  forme  d'S  plus  ou  moins  allongée. 

L'expérience  montre  que  meilleur  (d'après  l'appréciation  industrielle 
empirique)  est  le  caoutchouc,  plus  élevées  sont  les  constantes  k  et  a,  carac- 
téristiques de  l'allongement  initial  et  de  l'allongement  moyen;  on  peut 
donc  classer,  dans  l'ordre  même  de  leur  valeur  empiriquement  déterminée, 
et  caractériser  numériquement  les  divers  caoutchoucs  vulcanisés,  d'après 
la  simple  considération  de  ces  deux  constantes. 

Nous  avons  reconnu  que  les  coefficients  k,  y.  el  b  varient  avec  les  tractions 
successives,  subies  par  une  même  éprouvette;  ce  n'est  guère  qu'à  partir  de 
la  troisième  traction,  que  le  caoutchouc  vulcanisé  possède  des  propriétés 
élastiques  stables. 

La  constante  ^parait,  d'une  manière  générale,  croître  en  proportion  de 
la  valeur  du  caoutchouc,  mais  la  détermination  de  celte  constante  ne  conduit 
pas,  cjuant  à  la  caractérisation  de  la  valeur  des  caoutchoucs,  à  des  conclu- 
sions aussi  nettes  que  la  détermination  des  constantes  /•  et  a. 

La  loi  d'extensibilité  reste  vraie  jusqu'à  la  charge  de  rupture  X,  laquelle 

est  exprimée  par  unité  de  section;  l'allongement  total  limite  pour   une 

éprouvette  de  longueur  et  de  section  unités  sera,  en  conséquence,  de  la 

forme  ■ 

Y  =  A'  X  -h  î(  sin-  /)  X. 

L'expérience  montre  que  le  produit  /' X  prend  des  valeurs  croissantes, 
à  mesure  que  la  qualité  du  caoutchouc  diminue;  la  considération  de  cette 
constante  permet  de  classer  les  caoutchoucs  dans  le  même  ordre,  au  point 
de  vue  de  leurs  qualités,  que  celui  indiqué  par  les  constantes  k  et  a;  il  en 
résulte  que  l'allongement  Y  va  constamment  en  diminuant,  lorsqu'on  passe 
d'un  caoutchouc  bon  à  un  caoutchouc  de  plus  en  plus  médiocre. 

La  détermination  expérimentale  des  constantes  A',  a  et  l)\  permet  de 
caractériser,  d'une  manière  absolument  précise,  un  caoutchouc  déterminé. 
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Comme  il  est  loisible  de  soumettre  tout  caoutchouc  à  des  essais  compara- 
tifs de  vulcanisation,  il  devient  facile  de  déterminer,  à  l'aide  de  constantes 
d'extensibilité,  les  conditions  oplima  de  la  vulcanisation  de  chaque  gomme 
et  la  valeur  respective  de  chaque  gomme  à  l'état  cru.  C'est  dans  le  but  de 
fixer  les  conditions  d'application  de  la  méthode  d'essai  des  caoutchoucs  par 
extension,  que  le  Service  des  recherches  sur  le  caoutchouc,  à  l'Oflice  colo- 
nial, a  |)0ursuivi  l'élude  résumée  ci-dessus. 

Au  point  de  vue  théorique,  la  considération  de  la  forme  de  la  courbe 
d'extensibilité  conduit  à  une  hypothèse  sur  la  constitution  moléculaire  du 
caoutchouc  vulcanisé. 

La  courbe  d'extensibilité  se  laisse  décomposer  eu  trois  parties  distinctes, 
correspondant  chacune  aux  allongements  initial,  moyen  et  limite;  le  caout- 
chouc semble  se  comporter,  pendant  le  travail  d'extension,  comme  une 
matière  à  molécules  formées  d'un  noyau  à  forte  ténacité,  à  extensibilité  très 
faible  et  d'une  enveloppe  molle,  à  faible  ténacité,  à  extensibilité  forte. 

L'allongement  initial  du  caoutchouc  correspondrait  à  l'extension  de  la 
matière  enveloppante,  seule  sollicitée  par  des  faibles  ellorls  de  traction  ;  ral- 
longement moyen  correspondrait  à  l'extension  simultanée  et  inégale  de  l'en- 
veloppe et  du  noyau  sous  l'influence  de  charges  croissantes;  enfin  l'allonge- 
ment limite,  qui  précède  la  rupture,  correspondrait,  sous  l'influence  des 
fortes  charges,  à  la  déformation  très  limitée  de  la  substance  nucléaire. 


CRISTALLOGRAPHIE.  —  Structure  des  Hcjuides  à  coniques  focales.  Note 
de  MM.  G.  Friedel  et  F.  Graxdjeav,  présentée  par  M.  Pierre 
Termier. 

Les  observations  de  M.  Mauguin  (')  sur  l'azoxyphénétol,  en  lumière 
convergente,  ont  mis  hors  de  doute  que  le  liquide  et  ses  congénères 
(liquides  à  noyaux)  sont  biréfringents  dans  toute  leur  masse,  contraire- 
ment à  ce  que  tendaient  à  faire  croire  nos  premières  observations  (-). 

En  employant  le  corps  Irt'-s  pnr,  enlre  verres  soigneusement  nettoyés  et  en  évitant 
tout  déplacement  relatif  des  verres,  on  parvient  à  transformer  chaque  cristal  solide 
en  une  niasse  liquide  biréfringente  et  optiquement  homogène.  Si  l'on  ne  prend  pas 
minutieusement  ces  précautions,  on  observe  les  plages  que  nous  avons  décrites.  Toules 


(')  Contples  rendus,  i/|  uo>embre  1910. 
(')  Comptes  rendus,  a5  juillet  1910. 
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les  propriétés  optiques  de  ces  plages  s'inlerprèlent  en  admeltanl,  avec  M.  Mauguin, 
pour  le  liquide  biréfringent  qui  adhère  aux  verres  par  des  pellicules  excessivement 
minces  que  la  fusion  isotrope  elle-même  laisse  intactes,  une  structure  hélicoïdale  rac- 
cordant entre  elles  d'une  manière  continue  les  sections  principales  des  deux  pellicules 
superficielles. 

Nous  avons  retrouvé  dans  l'azoxybenzoatc  d'éthyle  et  ses  congénères 
(liquides  à  coniques  focales)  le  fait  observé  par  M.  Mauguin.  Lorsqu'on 
fait  fondre  avec  précaution  une  niasse  cristalline  d'azoxybenzoate  comprise 
entre  deux  verres,  chaque  cristal  solide,  biaxe  positif  et  ayant  sa  bissec- 
trice positive  normale  à  l'allongement,  se  transforme  en  une  masse  liquide 
sensiblement  homogène  au  point  de  vue  opUque,  très  biréfringente,  uniaxe 
positive  et  dont  Taxe  est  normal  à  l'allongement  sans  coïncider  d'ailleurs 
avec  la  bissectrice  du  cristal  solide  ni,  en  général,  avec  la  normale  au  verre. 
Les  groupes  de  coniques  focales  fins  et  nombreux  qui  se  montrent  presque 
toujours  dans  ces  plages,  surtout  sur  les  bords,  et  en  troublent  un  peu 
l'homogénéité,  se  composent  chacun  d'un  cercle  et  d'une  droite  normale. 
Toutes  les  droites  sont  parallèles,  et  dirigées  suivant  l'axe  optique  du 
liquide  (').  Il  est  certain,  d'après  ces  observations,  que  ces  liquides  aussi 
sont  biréfringents  dans  toute  leur  masse  et  ont  en  chaque  point  un  ellip- 
soïde optique  bien  défini  et  de  forme  constante. 

Dans  les  plages  ordinaires  non  homogènes,  contenant  des  groupes  de 
coniques  focales  de  formes  et  d'orientations  variées,  la  structure  devient 
trop  compliquée  pour  que  l'on  puisse  en  général  la  démêler  directement. 
Toutefois  l'observation,  en  lame  mince,  des  plages  dans  lesquelles  l'oiuen- 
tation  optique  ne  varie  pas  trop  rapidement,  confirme  bien  la  constance  du 
caractère  uniaxe  positif.  D'autre  part,  le  fait  suivant  permet  de  se  rendre 
compte  de  la  structure  du  liquide  à  coniques. 

Lorsqu'on  le  fait  passer  à  l'état  solide,  l'azoxybenzoatc  cristallise  en 
grands  cristaux  qui,  s'avançant  à  travers  la  masse,  détruisent  totalement 
la  slructuie  du  li(juide  l\  coniques.  Il  n'en  est  pas  de  même  pour  l'azoxycin- 
namate  d'élhyle  ou  mieux  pour  les  mélanges  plus  aisément  observables 
d'azoxybenzoate  avec  une  très  faible  proportion  d'azoxycinnamale.  Ces 
liquides,  qui  ne  cristallisent  qu'en  éléments  cristallins  très  petits,  se  trans- 
forment par  refroidissement  en  une  masse  vermiculée.  Or  cette  masse  con- 


(')  Plus  généralement,  si  l'ensemble  des  groupes  focaux  sépare  deux  plages  Irquides 
d'orientations  différentes,  les  hyperboles  se  raccordent,  de  part  et  d'autre  de  cet 
ensemble,  avec  les  axes  optiques  des  deux  plages. 
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sene  la  trace  de  la  sirtiriure  du  liquide  à  coniques.  Ses  élémenls  ci'istallins 
s'enroulent  autour  des  coniques  focales,  de  sorte  que  tout  point  d'interrup- 
tion d'une  conique  à  la  surface  de  la  masse  devient  le  centre  d'un  système 
de  stries  concentriques  l)ien  visibles  à  la  surface,  et  que  dans  toute  l'épais- 
seur du  solide  on  continue  ainsi  d'apercevoir  les  coniques  du  liquide,  qui 
n'ont  point  ciiangé  de  forme  ni  de  position.  l"]lles  sont  seulement  moins 
nettes,  moins  fines,  et  il  est  manifeste  que  la  cristallisation,  quoique  dirigée 
par  la  structure  du  liquide,  ne  suit  qu'assez  grossièrement  les  orientations 
qui  lui  sont  ainsi  imposées.  Néanmoins,  dans  l'ensemble  toujours,  et  le 
plus  souvent  jusque  dans  les  très  petits  détails,  la  masse  liquide  se  fige  ainsi 
en  un  solide  cristallin  dont  l'orientation  est  déterminée,  en  chaque  point, 
par  celle  du  liquide.  Cela  est  confirmé  par  l'observation  suivante  :  si,  après 
solidification,  on  revientà  l'état  liquide  anisotrope,  on  retrouve  les  coniques 
aux  mêmes  places  et  le  liquide  reprend  la  même  structure  qu'avant  la  cris- 
tallisation. L'opération  peut  être  répétée  un  nombre  quelconque  de  fois 
sans  modification  notable  des  détails  de  structure  du  liquide  ni  du  solide. 
Il  y  a  seulement,  après  chaque  cristallisation  et  retour  à  l'étal  li(juide, 
apparition  de  quelques  très  petits  groupes  de  coniques,  troubles  locaux 
évidemment  déterminés  par  la  tendance  des  éléments  cristallins  à  croître 
en  ligne  droite  en  échappant  plus  ou  moins  à  l'action  directrice  du  liquide. 
Mais  les  coniques  initiales  subsistent  toujours. 

L'observation  de  la  masse  solide  permet  ainsi  de  reconnaître  la  structure 
du  liquide.  On  constate  que  chaque  conique  est  un  axe  d'enroulement 
comparable  au  centre  d'un  sphcrolithe  ou  mieux  à  l'axe  d'une  stalactite, 
et  que  les  sections  de  ces  enroulements  sont  circulaires  dans  le  plan  de 
l'ellipse  et  dans  celui  de  l'hyperbole,  à  l'intérieur  du  domaine  du  groupe  de 
coniques  focales,  tel  que  nous  l'avons  antérieurement  défini  (limité  par  les 
2  ou  4  cônes  de  révolution  ayant  leur  sommet  à  l'extrémité  de  chaque 
branche  de  conique  et  s'appuyant  sur  l'autre).  Il  en  résulte  que,  dans  l'inté- 
rieur du  domaine  d'un  groupe  de  coniques  focales,  les  sections  principales 
du  liquide  sont  tangente  et  normale  (  l'axe  optique  normal)  en  chaque  point 
à  une  cyclide  de  Diipin  appartenant  à  la  famille  de  cyclides  parallèles  définie 
par  les  deux  coniques.  Il  y  a  là  une  généralisation  bien  inattendue  de  la 
notion  de  sphérolithe. 

Dans  le  cas  particulier  où  les  coniques  focales  se  réduisent  à  un  cercle  et 
une  droite,  la  structure  est  régie  par  la  famille  de  tores  définis  par  ces  deux 
éléments. 

On  comprend  ainsi  ce  que  sont  ces  singulières  coniques  :  ce  sont  des  axes 
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d'enroulement  de  la  matière  anisotrope  et,  par  suite,  des  lignes  de  disconti- 
nuité optique.  C'est  pourquoi  elles  sont  visibles,  même  en  lumière  natu- 
relle, et  plus  accentuées  dans  les  liquides  plus  biréfringents.  On  explique 
entièrement  aussi  pourquoi  elles  sont  plus  accentuées  vers  le  sommet  et 
notamment  pourquoi  l'hyperbole  s'efface  en  approchant  des  asymptotes  : 
dans  cette  région,  en  effet,  il  y  a  enroulement  autour  de  l'axe  optique,  c'est- 
à-dire  que  la  discontinuité  optique  disparait.  Ce  qui  conduit  à  considérer 
les  plages  d'apparence  homogènes,  dans  lesquelles  viennent  se  perdre  de 
nombreuses  branches  d'hyperboles  parallèles,  comme  homogènes  au  seul 
point  de  vue  optique  et  composées  d'éléments  qui  n'ont  qu'une  seule  direc- 
tion commune,  celle  qui  correspond  à  l'axe  optique.  La  structure  est  par 
suite  très  différente  de  celle  de  la  matière  cristallisée  homogène. 

En  dehors  des  domaines,  qui  ne  remplissent  pas  tout  l'espace,  la  struc- 
ture de  la  masse  solidifiée  indique  un  raccordement  continu,  des  orienta- 
tions, raccordçment  dont  les  lois  restent  à  établir. 


BOTANIQUE.    —    Un  nouveau  Champignon  pathogène  pour  l'Homme.  Note 
de  M.  Louis  Matruciiot,  présentée  par  M.  Gaston  Bonnier. 

Pendant  longtemps,  à  la  suite  des  travaux  de  Pasteur  et  de  ses  élèves,  ce 
furent  surtout  les  maladies  causées  par  des  Bactéries  qui  fixèrent  l'attention 
des  médecins  et  des  biologistes.  Il  est  cependant  d'autres  agents  pathogènes 
dont  le  rôle,  longtemps  méconnu,  est  important  :  de  ce  nombre  sont  les 
Champignons  parasites  agents  des  mycoses.  Mais,  si  l'on  en  excepte  les 
dermatomycoses,  plus  anciennement  et  mieux  connues,  on  peut  dire  que 
l'étude  des  mycoses  est  encore  presque  entièrement  à  faire  et  qu'il  y  a  là  un 
vaste  domaine  à  explorer. 

A  côté  des  sporotrichoses,  dont  les  agents  sont  des  Sporotrichum  (')  et 
formes  voisines,  et  dont  de  récentes  recherches,  en  particulier  celles  de 
de  Beurmann  et  Gougerot,  ont  montré  la  fréquence  et  l'importance  insoup- 
çonnées jusqu'ici^  il  convient  de  placer  un  type  ntfuveau  de  mycose,  que 
ses  caractères  cliniques  semblent  rapprocher  des  sporotrichoses,  mais  dont 
l'agent  est  un  Champignon  non  encore  décrit,  auquel  je  donne  le  nom  de 


(')  Matricuot  et  HAyioso,  Bull.   Soc.   Biologie,   novembre    190.3.   —    Matrlchot, 
Comptes  rendus,  28  février  1910. 

C.  R.,  1911,  1"  Semestre.  (T.   152,  N"  6.)  \^ 
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Mastigocladium  Bhcliii  ('  )  et  qui  me  paraît  différer  assez  profondément  des 
Sporolrichum. 

Ce  Cliampignoii  a  élé  isolé,  chez  l'Honinie,  de  chancres  veiriiqiieiix  d'inoculation 
des  deux  mains  et  des  coudes,  avec  lynipli.nngile  gonnmeuse  ascendante  des  deux  hras. 
Les  cultures,  obtenues  en  prélevant  aseptiquement  un  peu  du  contenu  liquide  de 
gommes  sous-culanées  fermées,  se  sont  d'emblée  montrées  pures,  et  il  n'y  avait  pas 
d'autres  germes  dans  les  lésions  :  le  Champignon  isolé  est  donc  bien  l'agent  de  la 
maladie  observée. 

Le  Masligocladiiim  Blochii  Malr.  présente,  dans  les  cultures  jeunes  sur  milieux 
artificiels,  tous  les  caractères  d'une  Mucédinée,  c'est-à-dire  d'un  Champignon  fila- 
menteux à  mycélium  cloisonné  et  incolore,  et  dont  la  reproduction  se  fait  uniquement 
par  conidies.  Parmi  les  Mucédinées  hyalosporées,  il  se  place  au  voisinage  des  Verti- 
cilliées;  mais  ses  caractères  spéciaux  le  font  difTérej'  de  tous  les  genres  actuellement 
connus. 

Le  mycélium  est  fin  (diamètre  ol*,5  à  il^-,5),  cloisonné,  peu  ramifié,  tendant  mani- 
festement à  s'agréger.  Sur  le  mycélium  stérile  rampant  se  dressent  des  rameaux 
didérenciés  qui  donnent  naissance  aux  conidies.  Les  conidiophores,  toujours  simples, 
s'insèrent  sur  le  mycélium  par  une  base  assez  large,  présentant  néanmoins  une  légère 
conslriction  ;  ils  ont  une  forme  conique  très  allongée  et  se  terminent  par  une  pointe 
très  effilée  à  l'extrémité  de  laquelle  se  forme,  suivant  le  mode  centripète,  un  chapelet 
indéfini  de  conidies. 

Les  spores  restent  très  longtemps  adhérentes  l'une  à  l'autre  si  l'atmosphère  est 
sèche;  elles  figurent  assez  bien  la  lanière  loruleu^e  d'un  fouet  dont  le  conidiophore 
serait  le  manche  :  c'est  celte  particularité,  liés  frappante,  que  tend  à  rappeler  le  nom 
de  Mastigocladium.  A  maturité  et  sous  l'influence  de  l'humidité  les  spores  se  désa- 
grègent et  .se  détachent  les  unes  des  autres  par  le  jeu  d'un  disque  de  callose  qui  s'ob- 
serve dans  chaque  isthme  séparant  deux  spores  consécutives. 

Si  la  forme  générale  du  filament  conidiophore  est  assez  constante  et  caractéristique, 
ses  dimensions,  ainsi  que  le  nombie  et  les  dimensions  des  conidies,  le  sont  moins.  La 
longueur  du  conidiophore  varie  de  ■ioV-  à  3o!^;  les  spores,  de  forme  ovale,  ont  Z^-tiV-  de 
long  sur  ii^,5-a!^  de  large  ;  leur  nombre  dans  un  même  chapelet  est  très  grand  et  indé- 
terminé. 

Si  l'on  .s'en  tenait  aux  seuls  caractères  de  la  forme  Mucédinée  qui  vient 
d'être  décrite,  il  serait  difficile  et  assez  vain  de  rechercher  les  affinités  de  ce 
champignon  avec  les  autres  Mucédinées.  Tout  au  plus  pourrait-on  dire  qu'il 
s'éloigne  franchement  des  Oosporées  et  se  rapproche  des  Spicaria.  Mais, 
pour  des  raisons  qu'il  serait  trop  long  de  développer  ici,  je  crois  plutôt  que 
les  affinités  réelles  le  rattachent  à  certaines  formes  dont  les  spores  nom- 

('  )  En  hommage  à  M.  le  D""  Bruno  Bloch,  privat-docenl  à  l'Université  de  Bâie,  qui  a, 
le  premier,  isolé  ce  Champignon  et  a  bien  voulu,  par  l'obligeant  intermédiaire  de 
M.  le  professeur  Gougerot,  m'en  confier  l'élude. 
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breuses,  gélifiant  tôt  leur  paroi,  sunt,  à  maturité,  réunies  en  glomérules,  h 
l'extrémité  des  rameaux.  C'est,  en  un  mot,  au  voisinage  des  Cephalosporium 
et  des  Verlicillium  que  se  placerait,  dans  une  classification  naturelle,  le 
Mastigocladium  Blocini. 

Cette  dernière  manière  de  voir  trouve  d'ailleurs  une  justification  remarquable  dans 
une  formation  nouvelle  que  j'ai  pu  observer  sur  des  cultures  très  évoluées  du  champi- 
gnon. On  observe,  en  elTet,  dans  ces  cultures,  des  masses  compactes,  charnues  et  lui- 
santes, de  couleur  crème,  alleclant  la  forme  de  bouteilles  à  col  gros,  court  et  fermé. 
Nées  en  groupe,  sur  un  stroma  commun,  ces  masses,  bien  que  ne  présentant  encore 
que  la  forme  conidienne  à  leur  surface,  me  paraissent  être  le  début  d'une  formation  de 
périthèces  sur  un  stroma,  et  ce  début  rappelle  en  tous  points  ce  qu'on  observe  clie* 
les  Hypocréacées  :  or,  précisément,  les  Verticilliées  sont,  pour  la  plupart,  des  formes 
conidiennes  d'Hypocréacées.  L'avenir  dira  si  cette  manière  de  voir  est  e.xacte. 

En  tout  cas,  il  me  parait  dès  maintenant  possible  d'affirmer  que  le  Masti- 
gocladium Blochii  est  un  Cbampignon  Ascomycèle  de  la  famille  des  Hypo- 
créacées, connu  seulement  sous  une  forme  conidienne  mucédinée  et  sous 
une  forme  de  stroma  à  nombreux  pseudopérithèces  conidiens. 

On  connaît  déjà,  chez  les  Hypocréacées,  des  parasites  d'Insectes  (Cor- 
f/yceps)]  mais  le  Mastigocladium  Blocliii  est  le  premier  Champignon  de  cette 
famille  qui  soit  signalé  comme  vivarU  en  parasite  sur  l'Homme;  on  ne 
connaît  même  aucune  Hypocréacée  qui  soit  parasite  des  Vertébrés. 

Si,  comme  il  y  parait  au  premier  abord,  ce  Champignon  est  sans  affi- 
nités réelles  avec  les  Sporotric/nim,  la  maladie  qu'il  provoque  doit  dilTérer 
assez  profonment  des  sporotrichoses  pour  constituer  un  type  pathologique 
nouveau  qui  pourrait,  par  exemple,  recevoir  le  nom  de  cladiose.  Si,  au 
contraire,  une  parenté  réelle  avec  les  Sporotrichum  pouvait  être  établie,  il 
s'ensuivrait  que  les  agents  des  sporotrichoses  se  rattachent  aux  Champi- 
gnons de  la  famille  des  Hypocréacées,  et  ce  serait  là  une  notion  biologique 
nouvelle  fort  importante. 

CHIMIE  VÉGÉTALE.  —  Sur  les  pfiytostérols  dextrogyres  de  /'Anthémis  nobilis 
(anlhestérols).  Note  de  M.  T.  Klobu.  présentée  par  M.  A.  Haller. 

Dans  un  travail  précédent  (')  j'ai  établi  que  le  phytostérol  de  la  camo- 
mille romaine  (anlheslérol)  donnait  sous  l'influence  du  chlorure  de  benzoyle 
trois  benzoates  différents  dont,  par  saponification,  on  pouvait  extraire  un 

(')   Ann.  de  Cliim.  et  de  Phys.^  t.  XVIII,  1909. 
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anthestérol  a  (F.  22i''-223°)  et  un  anthestérol  [î  à  double  point  de  fusion 
(F.  i6o°-i()4"  et  190"- 195°).  L'anthestérol  a  ainsi  obtenu  pouvait,  par  une 
nouvelle  benzoylation,  donner  à  son  tour  des  proportions  variables  de  a  et 
de  j3,  ce  qui  établissait  l'isomérie  des  deux  anlhestérols.  Mais,  d'autre  part, 
l'action  du  brome  sur  l'anlbeslérol  donne  un  produit  brome  à  composition 
variable  (');  on  pouvait  donc  se  demander  si  le  phylostérol  brut  ne  ren- 
fermait pas  en  même  temps  un  alcool  différent.  On  sait,  en  effet,  que  plu- 
sieurs phytostérols  gauches  sont  des  mélanges  en  proportion  variable 
d'alcools  monovalents  se  combinant  soit  à  Br-,  soit  à  Br*  [Windaus  et 
Hauth  (-'),  Matthes  et  Rohdich  (•'),  Cohen  (■)]. 

D'autres  faits,  difficiles  à  expliquer,  que  j'avais  signalés  précédemment 
pour  l'anthestérol ,  semblaient  également  indiquer  un  mélange.  Pour  résoudre 
la  question,  j'ai  transformé  le  phytostérol  en  acétate,  séparé  les  diverses 
fractions,  puis  traité  chacune  d'elles  par  du  brome  pour  former  des  acétates 
bromes.  On  devait  d'ailleurs  arriver  ainsi  à  établir  une  formule  plus  exacte; 
la  formule  C-*H'''0  primitivement  adoptée,  et  basée  uniquement  sur  l'ana- 
lyse de  l'alcool  et  de  son  benzoate,  ne  pouvait  être  considérée  que  comme 
une  première  approximation.  J'ai  déjà  insisté  d'ailleurs  sur  ce  point  (  '). 

L'anthestérol  extrait  par  l'éther  de  pétrole  s'obtient  pur  et  exempt  d'hy- 
drocarbure C'H''^  si  l'on  opère  dans  certaines  conditions  bien  délinies  (*). 
Il  retient  10, 5i  pour  100  d'eau  qui  se  dégagent  à  100",  fond  vers  195"*, 
a„=  -+-  79°,  4  à  l'état  anhydre  (chloroforme).  Par  traitement  avec  3  parties 
d'anhydride  acétique,  il  donne  un  produit  blanc  (a„=-t-  83").  Cet  acétate 
brut  étant  repris  successivenïentpar  de  l'alcool  et  de  l'acétone  fournit  fina- 
lement trois  fractions  : 

A.  Lamelles  hexagonales  (F.  245°- 248°;  a„= -4- 91",  2). 

B.  Lamelles  hexagonales  (F.  225''-23o°;  a„  = -f- 73^,9). 

C.  Cristaux  confus  (F.   i85"-i95°). 


(')  Ki.oBB.  Bull.  Soc.  chitn.,  t.  XXVIl,  1902. 

(2)  ISericlUe,  l.  XXXIX,  igo6. 

(')  Berichle,  t.  XLI,  1908. 

(*)  Cheniische  Weekhlad,  1909. 

(')  Les  alcools  cliolestéiiques  d'origine  végétale  ou  pliyloslérois  {Bull,  des  Sciences 
pharmacolof^iques,  1910,  p.  274). 

(')  Bull.  Soc.  chirn.,  1910,  p.  949-  Après  l'extraction  à  l'élher  de  pétrole,  on  peut 
encore  retirer  de  la  camomille  une  nouvelle  portion  de  plijloslérol,  qui,  ainsi  que  je 
le  montrerai  prochainement,  est  diflerenl. 
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Par  saponification  la  fraction  A  donne  ranlhestérol  a  (F.  vers  230°; 
oc^=:-\-Stf  (chloroforme)];  la  fraction  B  ranlhcsthérol  3;  enfin  le  produit  G 
donne  des  aiguilles  possédant  également  un  point  de  fusion  double  (rSS"- 
160°  et  i85°-i9o"). 

Fraction  A.  —  Traitée  par  du  brome  elle  fournit  deux  dérivés  ayant  la  même 
composition  et  un  point  de  fusion  voisin  de  180°,  mais  ayant  des  pouvoirs  rolatoires 
dlflTérents  (on  les  sépare  par  C  11'  -H  Cil* O),  soit  «i,  =  +  [33°  pour  le  produit  le  moins 
soluble  et  a,,  =:  +  58°,  8  pour  le  produit  le  plus  soluble  (').  Le  dosage  de  C  et  11  a 
donné  (moyenne  de  5  analyses)  C:=  70,52;  H=:9,46;  pour  Br  on  a  trouvé  i4)09 
pour  100.  En  combinant  ces  analyses  avec  celles  de  l'acétate  on  arrive  pour  l'acétate 
brome  A  à  la  formule  C^'  ll'"BrO(G-lPO)  qui  exige  C  =  70,59;  Il  :=  9,  44;  Brz=  14,26; 
et  pour  l'alcool  lui-même  à  la  formule 

C"H"0, 

cet  alcool  donnant  ainsi  avec  le  brome  un  dérivé  monobromé  de  subslitulion. 

Fraction  B,  —  Donne  avec  le  brome  un  acétate  brome  qui  necrislallise  pas,  comme 

la  précédente,  dans  le  mélange  C*  H'-+-  CH'O.  On  le  purifie  par  l'éllier  (F.  170°- 17 5°). 

L'analyse  adonné(moyenne)  0^61,79;  H  =  8,3ô;Br:^24,77;  d'où  pour  l'acétate 

bronié 

C^'ll''OBr'(CMPO), 

l'alcool  CH'^O  donnant  ici  un  dérivé  bibrotné  d'addition. 

Fraction  C.  —  Elle  fournit  un  acétate  brome  cristallin,  qui,  par  dissolution  dans 
C'H*-|-CH'0,  se  sépare  encore  en  deux  portions  de  composition  difTérenle.  La  pre- 
mière n'est  autre  que  l'acétate  brome  A.;  la  seconde  possède  la  même  composition  qu'un 
mélange  d'environ  55  pour  100  de  A  el  45  pour  100  de  B  (  trouvé,  moyenne  :  G  =  66,0; 
H  =  8,7;  Br  =  2i,7). 

En  résumé  ranlhestérol  paraît  être  une  substance  unique  répondant  à  la 
formule  C"H*-()  -1-  3H'^0  (calculé,  H'^O,  10, 58  pour  100;  trouvé  10, 5i). 
C'est  donc  un  homologue  supérieur  de  Vamyrol  ou  amyrine  C^"H'"0  et  de 
la /9rt///-e«6me  C"'H'*°0  de  MM.  Jungfleisch  et  i^eroux  (').  De  même  que 
la  paltreubine  optiquement  inactive,  l'anthestérol  brut,  qui  donne  au 
microscope  l'impression  d'une  substance  homogène,  se  scinderait  sous 
l'influence  de  l'anhydride  acétique  en  alcools  isomères  qui  sont  ici  au 
nombre  de  trois,  tous  dextrogyres.  Les  deux  premiers  donnent  un  dérivé 
monobromé  de  substitution,  se  comportant  en  cela  comme  l'amyrol;  mais 

(')   Pouvoirs  rolatoires  dans  la  benzine  pour  les  dérivés  bromes. 
{-)  Bull.  Soc.  c/iim.,  1907. 
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le  troisième  alcool  aurait  une  constitution  analogue  à  celle  des  phytostérols 
gauches,  puisqu'il  peut  donner  comme  ceux-ci  un  dérivé  bibromé  d'ad- 
dition. 

Au  surplus  les  faits  qui  viennent  d'être  énoncés  prouvent  surabon- 
damment que  le  lupéol  et  l'anthestérol  sont  des  substances  bien  différentes, 
contrairement  à  ce  qu'avait  cru  établir  précédemment  M.  Colien  ('  ). 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Action  (lu  ferment  bulgare  sur  les  acides  monoba- 
siques dérivés  des  sucres  réducteurs.  Note  de  MM.  Gabriel  Hertrand 
et  R.  Veiixo.v,  présentée  par  M.  E.  Roux. 

Parmi  les  microbes  qui  transforment  les  sucres  en  acide  lactique,  celui 
qui  provient  du  Yoghourt,  ou  lait  caillé  de  Bulgarie,  est  peut-être  le 
plus  typique  :  il  agit  avec  une  grande  rapidité,  résiste  plus  qu'aucun 
autre  à  l'acidité  produite  et  donne  presque  les  rendements  prévus  par  la 
théorie  (-).  Il  semble  donc  tout  désigné  pour  une  étude  approfondie  de  la 
fermentation  lactique.  Des  expériences  antérieures  ont  déjà  montré  que  le 
ferment  bulgare  limite  son  action  à  certaines  espèces  sucrées  :  il  ne  trans- 
forme, en  dehors  du  lactose  qui  se  rencoritre  dans  son  milieu  naturel,  que 
le  glucose,  le  galactose,  le  mannose  et  le  lévulose  ('). 
'  Dans  cette  transformation,  le  laictose  est  d'abord  hydrolyse  en  glucose 
et  galactose  par  une  diastase  contenue  dans  l'intérieur  des  cellules  micro- 
biennes, l'endolactase,  de  sorte  qu'en  définitive  la  réaction  essentielle  de 
la  fermentation  lactique  se  ramène  toujours  à  la  scission  de  i"'"'  d'un 
hexose  en  2"'°'  d'acide  lactique 

C«H'-0''=2C»H''0'. 

Il  était  tout  naturel  de  chercher  si  le  ferment  bulgare,  mis  en  contact, 
non  plus  avec  ces  hexoses,  mais  avec  les  acides  monobasiques  qui  leur  cor- 
respondent, pourrait  encore  produire  de  l'acide  lactique. 

Nous  avons  essayé  les  trois  acides  gluconique,  galactonique  et  manno- 
nique,  à  l'état  de  sel  de  calcium. 


(')   Arc/ui>.  der  Pharinazie,  l.  CCXLVI,  1908,  p.  5'io. 

(^)  Gab.  Bertrand  et  G.  WEiswEii,LER',""/l/ui."  /«*<.  Pàstëin\  l.  XX,  1906,  p.  977.   ^ 
(')  Gab.  Behthani)  el  F.  Duchacek,  Comptas  rendus,  l.  148,  1909,  p.  i338  et  Ann. 
Insl.  Pasteur,  t.  \XII1.  1909.  p.  ^02. 
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Le  milieu  de  culture,  l'origine  du  microbe  et  le  mode  opératoire  ont  été  les  mêmes 
que  dans  les  expériences  sur  les  sucres  ('),  c'est-à-dire  que  l'on  a  opéré  avec  une 
décoction  de  touraillons  additionnée  de  peplone  et  de  i  à  5  pour  100  de  l'une  des 
substances  essayées,  en  présence  d'un  poids  connu  de  carbonate  de  calcium.  Après 
stérilisation  à  -I-120'',  les  tubes  ont  été  ensemencés  avec  une  culture  très  active  et 
maintenus  à  des  températures  comprises,  suivant  les  expériences,  entre  -t-So"  et  -1-35°. 
On  a  toujours  préparé,  en  même  temps,  des  tubes  témoins  sans  addition  de  sel  orga- 
nique de  calcium.  Ces  tubes  témoins  ont  permis  de  tenir  compte  de  la  petite  quantité 
de  matières  fermentescibles  que  contient  la  décoction  de  touraillons  peptonée. 

Pour  mettre  fin  aux  expériences  et  en  apprécier  les  résultats,  les  tubes  de  cultures 
ont  été  chauffés  pendant  quelques  minutes  au  bain-raarie  bouillant,  puis  on  a  recueilli 
sur  un  filtre  et  dosé,  par  la  niélliode  volumélrique  indirecte,  le  carbonate  de  calcium 
indissons.  La  quantité  d'acide  lactique,  quand  il  s'en  était  produit,  pouvait  alors  se 
calculer  d'après  le  poids  de  carbonate  de  calcium  disparu  au  cours  de  la  fermentation. 

Nous  avons  trouvé,  dans  plusieurs  séries  d'expériences  variées,  que  le 
poids  de  carbonate  de  calcium  était  e.vactement  le  même  dans  les  tubes 
additionnés  de  gluconate,  de  galactonate  ou  de  inannonate  que  dans  les 
tubes  témoins,  ne  renfermant  pas  ces  composés.  Le  ferment  bulgare  ne 
produit  donc  pas  d'acide  lactique  aux  dépens  des  acides  monobasiques  qui 
dérivent  des  glucoses. 

Nous  avons  essayé  ensuite,  en  opérant  de  la  même  manière,  le  malto- 
bionate  et  le  lactobionatede  calcium.  Nous  n'attendions  pas,  à  la  vérité,  de 
résultat  positif  avec  le  premier  de  ces  corps,  puisqu'il  provient  d'un  sucre, 
le  maltose,  vis-à-vis  duquel  le  ferment  bulgare  est  inactif,  mais  nous  pen- 
sions que  le  laclobionate  serait  attaqué,  qu'après  son  hydrolyse  par  l'endo- 
lactase  en  galactose  et  en  gluconate  de  calcium,  il  fournirait  du  moins  la 
quantité  d'acide  lactique  équivalent  au  galactose  libéré.  Chose  curieuse, 
pas  plus  le  laclobionate  que  le  maltobionate  n'ont  subi  la  plus  petite  trans- 
formation en  acide  lactique. 

Nous  avons  alors  eu  l'idée  de  rechercher  ce  qui  arriverait  en  cultivant  le 
bacille  bulgare  dans  un  milieu  contenant  du  glucose  ou  du  lactose  mélangé 
à  l'un  des  sels  de  calcium  énumérés  plus  haut.  Voici  ce  que  nous  avons 
trouvé  : 

i"  Dans  les  mélanges  de  glucose  avec  le  gluconate,  le  galactonate,  le 
inannonate  ou  le  laclobionate  de  calcium,  il  y  a  eu  formation  d'acide  lac- 
tique, mais  seulement  en  proportion  correspondant  au  poids  de  glucose 


(')  Gab.  Bertrand  et  F.  Duchacek,  Comptes  rendus,  t.  H8,  1909,  p.  i338et/4nrt. 
Inst.  Pasteur,  t.  XXIII,   ryog,  p.  4o«. 


332  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

présent.  Ceci  montre  que  les  sels  organiques  ajoutés  n'ont  pas  d'action 
toxique  sur  le  microbe  et  confirme  les  résultats  rapportés  plus  haut  touchant 
leur  infermentescibilité. 

1°  Dans  les  mélanges  de  lactose  avec  les  mêmes  sels,  il  s'est  aussi  formé 
de  l'acide  lactique,  mais  tandis  que  la  quantité  de  cet  acide  correspondait 
seulement  au  poids  de  sucre  lorsqu'il  y. avait  du  gluconate,  du  galactonate 
ou  du  mannonate  de  calcium,  elle  était  beaucoup  plus  grande  en  présence 
de  laclobionate.  Autrement  dit,  dans  le  mélangé  de  lactose  et  de  lactobio- 
nate  de  calcium,  il  y  avait  eu  entraînement  du  second  corps  par  la  fermen- 
tation lactique  du  premier.  La  proportion  d'acide  lactique  produite  aux 
dépens  du  lactobionate  a  varié,  au  cours  de  plusieurs  séries  d'expériences 
entreprises  dans  des  conditions  un  peu  différentes,  de  a3,0  371,0  pour  100 
du  poids  de  galactose  virtuellement  contenu  dans  le  sel  organique. 

Comment  peut-on  interpréter  ces  résultats?  A  moins  de  taire  intervenir 
l'imperméabilité  de  la  membrane  microbienne  aux  acides  examinés,  on 
doit  penser  que  la  substitution,  dans  les  sucres  réducteurs,  du  groupe- 
ment —  COOH  au  groupement  —  COH,  suffit  à  rendre  tout  le  reste  de  la 
molécule  réfractaire  à  la  fermentation  lactique.  Il  est  intéressant  d'observer 
que  cette  substitution  n'est  pas  inhibitrice  de  toutes  fermentations  :  la  bac- 
térie du  sorbose,  en  efiet,  oxyde  l'acide  gluconique  aussi  bien  que  le  glu- 
cose C). 

En  ce  qui  concerne  la  transformation  de  l'acide  lactobionique  en  pré- 
sence du  lactosç,  Qn  peut  l'expliquer  en  admettant  que  le  ferment  bulgare 
ne  produit  pas  toujours  de  l'endolactase,  mais  seulement  lorsqu'il  se  déve- 
loppe dans  un  milieu  renfermant  du  sucre  de  lait.  L'acide  lactobionique, 
alors  hydrolyse,  donne  une  molécule  d'acide  gluconique  infermentescible 
et  une  molécule  de  galactose  Iransformable  en  acide  lactique. 

ANATOMlE  COMPARÉE.  —  Mensurations  comparées  (Pindù'idus  des  deux  sexes ^ 
appartenant  à  la  population  des  asiles  d'aliénés,  et  d^homrnes  et  ferrimes 
dits  normaux.  Note  (-)  de  MM.  A.  IVIarie  et  HIac  Auliffe,  présentée 
par  M.  Edmond  Perrier. 

Les  clïifires  obtenus  par  ces  mensurations  ont  été  envisagés  comme 
moyens,  non  seulement  s'ils  correspondaient  aux  chiU'res  indiqués  comme 

(')  Gab.  Bertrand,  Ann.  Cliini.  et  Pliy.i..  8"  série,  l.  III,  1904,  p-  181-288. 
(')   Présenlée  dans  la  séance  du  3o  janvier  lyi  1. 
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moyens  dans  les  Tableaux  précédents,  mais  s'ils  les  dépassaient  ou  leur 
étaient  inférieurs  dans  les  proportions  suivantes  : 

o°',o2  pour  la  lallle  (la  moyenne  pour  le  Français  étant  i",6545  et  pour  la  Française 
r",582o)  ;  0",O2  pour  l'envergure;  o",©!  pour  le  buste;  o^jOoS  pour  la  coudée; 
o^jOoS  pour  le  pied  gauche  ;  o™,oo2  pour  la  longueur  de  tête  (diamètre  antéro-poslé- 
rieur  maximum  )  ;  o^.ooiî  pour  la  largeur  de  tête  (diamètre  transverse  maximum); 
o",ooi4  pour  le  médius  ;  o'^jOGii  pour  l'auriculaire  ;  o'",oioo  pour  les  membres 
inférieurs. 

Résidlats.  —  Le  Tableau  qui  suit  exprime  le  résultat  de  ces  recherches  : 

Moyenne  quanlitative 

sur  100  soldais  sur  100  leinmes  françaises, 

du  104'  régiment  d'infanterie  dites  normales, 

gt   sur   100  aliénés,  et   sur   100   aliénées, 

épileptiques,  etc.  épilepliques,  etc. 

de  l'asile  de  Villejuif.  de  l'asile  de  Maison-Blanclie. 

(Service  du  D'  \.  Marie.)  (  Service  des  D"  Bonnet  el  Trénel.  ) 

/    Petite  .  .  .      4°  49 

Taille  ....'. '   Moyenne.      17         -io 


Grande  .  .      4^^         ^  1 
Petite ...      1-2  17 


Envergure .Moyenne.  20  33  (sur  97) 

'  Grande  .  .  68  47 

;  Petit ....  43  67 

Buste Moyen...  33  23  (sur  98) 

'   Grand  . .  .  i'^  8 

'   Petits  ...  21  16 

Membres  inférieurs.      Moyens.  .43  11 

'   Grands  .  .  36  71 

.   Petite ...  2.5  3o 

Coudée  gauche. ..  .       Moyenne.  24  28(surgg) 

'  Grande. .  âi  4' 

;   Petit ....  23  3o 

Médius  gauche. ...       Moyen.  .  .  26  27 

'  Grand  ...  5i  43 

1'  Petit ....  22  34 

.Viiriculaire  gauche.'   Moyen...  29  2i(sur96) 

'   Grand ...  49  4  ' 

i  Petit. ...  18  55 

Pied  gauche ^   Moyen...  3i  20  (sur  99) 

'   Grand ...  5i  24 
C.  K.,  1911,  I"  Semestre.  (T.  1Ô2,  i\"  6.) 


35 

62 

32 

22 

33 

16 

38 

25 

17 

5i  (sur  99) 

27 

23 

3.) 

63 

34 

22 

3i 

i5 

21 

16 

39 

29 

40 

65 

47 

23 

32 

29 

21 

48 

40 

16 

29 

32  (sur  99) 

3 1 

5i 

3o 

'7 

34 

II  (sur  96) 

36 

58 

•''9 

.8 

23 

28 

23 

54 

44 
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Moyenne  quantitative 


sur  100  suidais  sur  100  femmes  françaises, 

(lu  104"  régiment  d'infanterie  dites  normales, 

et  sur   100  aliénés,  et  sur   100  aliénées, 

épilepiiques.  etc.  épilepliques,  etc. 

de  l'asile  de  Villejuif.  de  l'asile  de  Maison-Blanche. 

(Service  du  D'A.  Marie.)  (Service  des  D"  Bonnet  et  Trétiel  ) 


,    Pelite.  .  . 

43 

33 

Longueur  de  Icte. . 

Moyenne. 

■i6 

29 

'  Grande  . . 

3i 

39 

/  Pelite  ..  . 
'    Moyenne. 

|0 

32 

Largeur  de  tête. .  . 

26 

25 

'   Grande  .  . 

34 

43 

/  Pelite  .  .  . 

49 

29 

Oreille  droite 

<.  Moyenne. 

7 

7 

'  Grande  .  . 

44 

64 

3o 

4i 

34 

3o 

36 

29 

21 

43 

42 

20 

37 

37 

36 

2  I 

i3 

18 

5i 

61 

Conclusions.  —  I.ies  malades  du  milieu  des  asiles  sont  remarquables  au 
point  de  vue  morphologique  par  les  caractères  suivants  : 

La  taille  est  en  majorité  petite.  Ainsi  qu'un  de  nous  (Marie)  l'avait  déjà 
fait  observer,  «  la  débilité  corporelle  s'établit  donc  en  parallèle  de  la  débilité 
mentale  ». 

Le  Iniste  est  en  majorité  petit,  dans  des  proportions  considérables  : 
67  pour  100  chez  les  malades  de  l'asile  de  Villejuif,  63  pour  loo  chez  les 
femmes  de  l'asile  de  Maison-Blanche. 

Il  esl  iniilile  d'insisler  sur  l'importance  de  celle  donnée,  le  tronc  renfermant  les 
organes  de  la  iiulrilion,  etc.  L'alrophie  du  contenant  implique  celle  du  contenu; 
comme  chez  Ions  les  infantiles  par  arriération  physique,  les  dégénérés  cérébraux  com- 
pensent incomplètement  l'insuffisance  de  stature  par  l'allongement  des  membres  infé- 
rieurs ;  rien  d'étonnant,  par  conséquent,  à  ce  que  dans  les  milieux  d'aliénés  les  membres 
inférieurs  soient  grands  dans  l'iiTimense  majorité  des  cas  :  71  sur  98  chez  les  hommes, 
65  pour  100  chez  les  femmes. 

On  observe  un  balancement  analogue  dans  certains  cas  de  dégénérescences  acquises 
(exemple  :  lîunichisme). 

Le  développement  des  membres  supérieurs  est  également  intéressant  à 
étudier  dans  le  milieu  des  asiles.  C'est  ainsi  que  chez  l'homme  normal  le 
médius,  l'auriculaire  et  la  coudée  sont  grands  dans  la  majorité  des  cas. 
Dans  les  asiles  au  contraire,  chez  les  homme.';,  ces  segments  de  membres 
sont  beaucoup  moins  développés  d'une  façon  générale  (ce  qui  n'exclut  pas 
(quelques  grandes  envergures  exceptionnelles). 

Une  loi  inverse  paraît  diriger  le  développement  des  mêmes  segments  de 
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membres  chez  la  femme.  Chez  la  femme  normale,  le  médius  et  la  coudée 
sont  en  majorité  petits.  Dans  le  milieu  des  asiles  au  contraire,  ces  serments 
sont  en  majorité  grands. 

Il  importerait  de  déterminer,  avant  d'interpréter  ces  données.  Tordre  de 
l'évolution  ontogénique  des  divers  segments  du  squelette  comparée  selon 
les  sexes  :  chez  la  femme  moyenne  l'arc  scapulo-huméral  reste  en  arrière  de 
l'arc  ilio-fémoral,  à  l'inverse  du  sexe  mâle;  il  y  a  probablement  un  corol- 
laire correspondant  du  côté  des  membres  afférents  à  ces  arcs. 

Les  chiffres  concernant  le  développement  du  pied  sont  aussi  d'un  très 
grand  intérêt  : 

Sur  loo  soldats,  le  pied  est  grand  Tj  i  fois  et  petit  i8  fois. 

Sur  roo  aliénés  le  pied  est  j)etit  ."iS  fois  et  grand  ■if\  fois.  Même  observa- 
tion pour  les  femmes. 

Sur  loo  femmes  normales,  le  pied  est  petit  52  fois  et  grand  23  fois. 

Sur  ido  aliénées  le  pied  est  grand  5/|  fois  et  petit  i8  fois. 

(^uant  aux  mensurations  concernant  la  lète,  elles  indiquent  une  majorité 
de  petites  longueurs  de  tête  cliez  les  soldais,  de  grandes  longueurs  chez  les 
aliénés. 

De  même  les  grandes  longueurs  de  tête  constituent  la  majorité  chez  la 
femme  normale,  alors  qu'une  proportion  inverse  s'observe  chez  les 
aliénées. 

D'autre  part  les  petites  largeurs  de  tête  ont  été  observées  en  majorité 
chez  les  soldats,  alors  que  les  grandes  largeurs  de  tête  ont  été  rencontrées  en 
majorité  chez  les  aliénés. 

Chez  les  femmes  normales,  la  largeur  de  tête  était  en  majorité  moyenne; 
chez  les  aliénées  en  majorité  petite. 

Toutefois  les  chiffres  concernant  les  mensurations  de  la  tète  sont  moins 
probants,  ils  indiquent  des  variations  moindres  que  ceux  qui  ont  trait  au 
buste  et  aux  membres. 

Les  mensurations  du  crâne  reflètent  révolution  génétique  de  son  contenu 
d'une  façon  plus  relative  que  le  tronc,  étant  donné  que  le  développement 
encéphalique  peut  être  en  déficit  prédominant  dans  telle  ou  telle  sphère 
intellectuelle  motrice,  sensilive  interne  ou  externe.  Les  centres  associatifs 
correspondants  diffèrent  de  siège  selon  les  constatations  deFiechisg  (centre 
antérieur  moyen  et  postérieur  occipito-temporal,  pariétal  ou  frontal). 
D'autre  part,  le  crâne  normalement  développé  ne  régresse  plus  suivant  les 
altérations  ultérieures  de  son  contenu. 

Des  mensurations  d'encéphales  comparées  à  celles  des  crânes  seraient 
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donc  nécessaires  comme  corollaire  de  nos  conslalalions  premières  en  les 
g;roupanl  par  espèces  clinitjues  ou  ethniques. 

Nous  trouvons  dans  le  milieu  des  asiles  Voreille  grande  avec  une  fré- 
quence remarquable  :  64  fois  chez  les  malades  hommes  de  l'asile  de  Yil- 
lejuif,  6i  fois  chez  les  malades  femmes  dé  l'asile  de  Maison-Blanche. 

Les  recherches  que  nous  venons  d'exposer  seront  complétées  par  l'étude 
de  nouvelles  séries  de  loo,  mais  rien  dans  nos  observations  actuelles  (nos 
mensurations  totales  dépassent  aujourd'hui  le  chiflVe  de  600)  ne  nous 
permet  de  croire  que  les  résultats  que  nous  venons  d'exposer  puissent  être 
infirmés. 

Ces  études  permettent  de  ranger  la  population  des  asiles  d'aliénés  dans 
la  grande  catégorie  décrite  par  Sigaud,  de  Lyon,  dans  son  enseignement 
sous  le  nom  de  types  irrégidiers  au  point  de  vue  morphologique. 

MÉDECINE.  —  Sur  le  traitement  de  l' épilepsie  d'origine  gastro-intestinale. 
Note  de  M.  B.  Desciiamp.s.  (Extrait  par  M.  Cli.  Bouchard.) 

A  l'occasion  d'une  Note  de  M.  Doumer  {Comptes  rendus,  12  décembre 
1910)  où  se  trouve  préconisée  la  voltaïsalion  ou  galvanisation  abdominale 
dans  les  cas  d'épilepsie  due  à  un  mauvais  fonctionnement  de  l'intestin, 
M.  E.  Deschamps  fait  remarquer  qu'il  a  écrit  {Soc.  de  Thérapeutique  de 
Paris,  9  novembre  1910)  : 

«  Chez  de  tels  malades  (épileptiques  avec  troubles  intestinaux),  et  ils  sont 

la  majorité,  il  n'est  pas  surprenant  (pie  le  régime  seul  reste  sans  ell'et C'est 

dans  de  telles  conditions  que  le  traitement  électrique  de  l'abdomen  par  la 
galvanisation  et  la  faradisation,  que  nous  avons  déjà  préconisé,  donne  des 

résultats  vraiment   merveilleux Les   crises   convulsives  diminuent  de 

nombre  et  d'intensité.  » 

M.  Deschamps  ajoute  que,  à  deux  cas  de  guérison  complète  rapportés 
dans  son  Mémoire,  il  convient  d'en  ajouter  sept  autres  qu'il  a  publiés  en 
1909  dans  la  Bretagne  médicale,  le  plus  ancien  remontant  au  16  août  1898. 

ENTOMOLOGIE.  —  Recherches  sur  les  causes  des  variations  de  la 
faunule  entomologique  aérienne.  Note  de  M.  A.  Boxnet,  pré- 
sentée par  M.  E.-L.  Bouvier. 

Il  est  de  remarque  courante  que  certaines  conditions  atmosphériques 
favorisent  le  vol   des  insectes,    et   particulièrement  la  sortie  des  petites 
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espèces  qui  voltigent  à  un  ou  deux  mètres  de  terre.  Une  observation  atten- 
tive montre  que  cette  faunule  aérienne  varie  considérablement  aux  diverses 
heures  de  la  journée,  et  qu'elle  se  trouve  en  relation  avec  les  changements 
de  température  et  d'humidité  de  l'air. 

J'ai  cherché  à  déterminer  quelles  étaient  ces  conditions  en  récoltant  tous 
les  insectes  qui  voltigeaient  dans  un  cube  d'air  déterminé,  et  j'appelle 
densité  entomologique  aérienne  le  rapport  des  nombres  d'insecles  recueillis 
au  nouîbre  de  mètres  cubes  d'air  considéré.  Pour  cela,  je  dispose  à  lavant 
d'une  voiture  automobile  un  grand  filet  en  mousseline  très  fine  de  i'"' 
d'ouverture  et  à  poche  profonde;  le  centre  du  filet  est  situé  à  environ  2'"  de 
terre  ('),  au-dessus  de  la  planche  avant  de  la  voiture.  Dans  cette  position 
les  causes  d'erreur  provenant  des  remous  d'air  sont  éliminées,  car  ceux-ci 
ne  se  l'ont  sentir  qu'en  arrière  du  siège  du  conducteur. 

Une  vitesse  de  3o'*"^  à  l'heure  est  suffisante  pour  que  les  insectes  qui  se 
trouvent  sur  le  passage  du  filet  soient  projetés  contre  le  fond  de  la  poche 
d'où  ils  ne  peuvent  s'échapper,  étant  maintenus  par  la  violence  du  courant 
d'air.  I^e  filet  est  fixé  sur  son  cadre  par  un  dispositif  spécial  (jui  permet  de 
l'enlever  très  rapidement  à  la  fin  de  l'expérience,  et  facilite  la  récolle  dans 
toute  son  intégrité. 

Le  choix  de  la  roule  sur  la(pielle  se  fait  la  capture  des  insectes  nécessite 
des  conditions  d'homogénéité  biologique  particulières. 

Pour  obtenir  une  moyenne  de  densité  entomologique  non  entachée  d'erreur,  il  est 
nécessaire  de  parcourir  une  longueur  de  roule  de  i""™  ou  2''"',  correspondant  à  1000"'' 
ou  2000"'  d'air  filtré.  En  outre,  il  faut  que  le  tronçon  de  route  exploré  soit  éloigné  de 
toute  habitation,  ferme,  tas  de  fumiers,  où  sont  localisées,  comme  me  l'ont  démontré 
de  nombreuses  expériences,  certaines  espèces  particulières,  parasites  ou  commensales  : 
Mtisca  domeslica,  Sarctiphaga,  Tabartus,  etc.  De  même  le  voisinage  immédiat  d'une 
mare  ou  d'un  étang  de  quelque  importance  amène  la  présence  de  nombreux  Culex, 
Cliirononiiis  et  autres  insectes  à  pha-e  larviiire  aquatique. 

Ces  conditions  une  fois  réalisées,  j'ai  noté  pour  chaque  coup  de  filet  :  le 
jour  et  l'heure,  la  nature  des  pays  (sous-bois,  prairies,  cultures,  etc.),  l'al- 
titude, la  pression  barométrique,  la  température,  le  degré  hygrométrique, 
la  force  et  la  direction  du  vent,  ainsi  que  l'état  du  ciel  et  le  temps  probable. 


(')  Au  ras  de  terre,  la  faune  entomologique  est  très  spéciale  par  suite  de  la  pré- 
sence des  excréments  des  animaux  ;  d'autre  part,  au-dessus  d'un  certain  niveau,  le 
nombre  des  insectes  diminue  considérablement,  et  à  une  vingtaine  de  mètres  de  terre 
on  n'en  rencontre  presque  plus. 
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De  nuit,  les  observations  se  font  de  même,  mais  il  est  nécessaire  d'avoir 
repéré  la  route  pour  pouvoir  marcher  sans  lanternes,  de  crainte  que  la 
lumière  n'attire  certains  insectes. 

Le  nombre  des  individus  récoltés,  abstraction  faite  de  quelques  expé- 
riences où  j'ai  traversé  accidentellement  des  nuages  de  Chironomes,  varie 
de  G  à  i5o  insectes  pour  looo'"'.  La  densité  entomologique  moj'enne 
oscille  autour  de  70  au  milieu  du  jour,  tombe  à  ^o  vers  les  5'^  du  soir,  et 
n'est  plus  que  de  1  ou  2  du  commencement  de  la  nuit  au  lever  du  soleil; 
elle  commence  alors  à  s'élever  progressivement  dès  que  la  rosée  est 
évaporée. 

Les  Orthoptères,  Hémiptères,  Névroptères  et  Lépidoptères  sont  extrême- 
ment rares,  exceptionnellement  on  capture  quelques  Apbides  ou  Saldides; 
de  même  de  grosses  formes  de  Diptères,  de  Coléoptères  et  d'Hyménoptères 
sont  très  rares. 

Les  insectes,  (pii  constituent  à  peu  près  à  eux  seuls  toute  celte  famille 
aérienne,  se  répartissent  principalement  dans  les  familles  suivantes  : 

Diptères  :  Muscides,  l'iinpides,  Siniiilides,  Mycétopliylides,  CliiiorKiruides,  C.ulicides, 
Tipulides. 

Coléoptères  :  Staplijlinides,  Tiichoptérygides,  Altisides. 

llyniéiioptères  :  Apides,  Teiitijrédides,  Cynipides,  Proctotrupides,  Platygastérides. 

Les  Diptères  sont  de  beaucoup  les  insectes  dominants,  ensuite  viennent  les  Coléop- 
tères, puis  les  Ilyménoptèies. 

Sur  une  vingtaine  d'expériences  prises  au  hasard  à  did'érenles  heures  du  jour,  le 
rapport  de  fréquence  de  ces  tiois  groupes  est  à  peu  près  de  10  pour  les  Diptères, 
de  3  pour  les  Coléoptères  et  de  1  pour  les  Hyménoptères. 

Les  Hyménoptères  ne  volent  qu'aux  heures  les  plus  cliaudes  et  les  plus  ensoleillées 
de  la  journée;  parmi  les  Coléoptères,  les  Staphylinides  dominent,  et  ce  sont  les  seuls 
qui  volligent  encore  après  le  coucher  du  Soleil;  les  Diptères  sont  représentés  pendant 
le  joui'  par  les  Muscides  et  les  Mycètophylides,  mais,  dès  que  la  nuit  arrive  et  que 
l'humidité  augmente,  on  voit  progressivement  disparaître  ces  formes  au  vol  rapide  et  à 
leur  place  apparaissent  les  Chironomides,  Simulides,  Culicides,  etc.,  qui  voltigent  fort 
lard  dans  la  nuit. 

L'ensemble  de  ces  observations  montre  qu'avant  le  jour  on  ne  rencontre 
presque  aucun  insecte;  ce  n'est  que  longtemps  après  le  lever  du  Soleil, 
lorsque  la  chaleur  du  jour  a  dissipé  l'humidité  de  la  nuit  (c'est-à-dire  sui- 
vant .la  saison  entre  7''  et  9''  du  malin),  que  les  insectes  commencent  à  se 
montrer.  Vers  2''  de  l'après-midi  se  place  le  maximum  d'activité  de  celte 
petite  faune  aérienne  dont  l'importance  diminue  ensuite  progressivement 
jusqu'à  la  nuit.  Toutefois,  le  vol  de  certaines  espèces  se  prolonge  long- 
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temps  après  le  coucher  du  Soleil  et  même  jusqu'à  9''  ou  10''  du  soir  dans 
le  milieu  de  l'été. 

Certaines  conditions  atmosphériques,  l'approche  d'un  orage,  la  satura- 
tion de  l'air  en  vapeur  d'eau,  favorisent  le  vol  des  espèces  crépusculaires, 
car  elles  trouvent,  par  ces  temps  lourds,  à  peu  près  les  mêmes  conditions 
biologiques  que  celles  qui  se  produisent  au  coucher  du  Soleil.  Pendant  la 
pluie  les  insectes  disparaissent  totalement  de  l'atmosphère  et  ne  recom- 
mencent à  voltiger  que  lorsque  le  temps  s'est  remis  au  beau. 

Cette  étude  des  conditions  favorables  au  vol  des  insectes  permet  de  pré- 
ciser toute  une  série  de  données  biologiques  intéressantes.  J'ai  déjà  recueilli 
un  certain  nombre  d'observations  sur  les  conditions  et  les  causes  de  la 
sortie  et  du  vol  de  celte  petite  faunule  entoniologique.  Je  les  publierai  en 
détail,  ainsi  que  les  déterminations  des  espèces  (')  lorsque  le  nombre  en 
sera  suffisant. 


GÉOLOGIK.  —  Les  couches  à  Strombus  bubonius  (  LwX.  ) 
dans  la   Méditerranée  occidentale.   Note  de  M.  M.  (iic.voux. 

J'ai  déjà,  dans  deux  Notes  précédentes  (  Comptes  rendus,  28  décembre  1909 
et  29  mars  1910),  précisé  la  classification  des  formations  marines  pliocènes 
supérieures  et  quaternaires  dans  la  région  tyrrhénienne.  Je  m'occuperai, 
aujourd'hui,  seulement  du  plus  récent  des  niveaux  marins  que  j'ai  été  amené 
à  distinguer. 

l-."altenlion  des  géologues  francMis  a  élé  réceimiienl  attirée  sur  riii(ii\  iiiualilé  de 
ces  couches  à  Stroinbus  huhonius  par  les  beaux  travaux  de  M.  Depérel  sui'  les  envi- 
rons de  Nice  et  du  général  de  Lamolhe  sur  la  région  de  Monaslir.  dette  individualité 
s'est  trouvée  encore  confirmée  par  mes  propres  observations  en  Italie,  ainsi  que  par- 
i'inlerprétalion  des  observations  antérieures  dues  aux  géologues  italiens. 

I.  Au  point  de  vue  paléontologique  ces  couches  sont  caractérisées  par 
l'apparition,  au  milieu  d'une  faune  identique  à  la  faune  méditerranéenne 
actuelle,  de  formes  de  l'Allanlique  sud,  vivant  aujourd'hui  sur  les  côtes 
ouest  de  l'Afrique  ou  aux  Canaries,  et,  pour  la  plupart,  n'ayant  point  de 
racines  dans  les  faunes  méditerranéennes  plus  anciennes  :  il  s'agit  donc  bien 
là  d'une  invasion  d'origine  atlantique  et  non  d'une  évolution  sur  place  de 

(  '  )  Je  dois  à  M.  Grilat,  entomologiste  lyonnais,  la  détermination  d'un  grand  nombre 
des  espèces  recueillies. 
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types  autochtones.  Voici  les  principales  de  ces  espèces  émigrées,  rangées 

par  ordre  d'importance  pratique  : 

• 

1.  Stn>mhiis  hubonius  (Lmk.)=5.  inediterraneus  (Duclos)=5.  sferracai'al- 
leiisis  (de  Greg.)  =r  5.  coronatus  (p.  p.  auct.).  —  2.  Coiius  tesliiilinariiis  (Martini) 
=  C.  i^tiifiaïcits  (p.  p.  auct.)  =  C.  Mercali  (p.  p.  auct.).  —  3.  Trilonidea  vivcrrala 
(Kiener)  rr  Canlharus  rariegaliis  (Gray)  ^  Purpura  rosea  (auct.).  —  k.  Triloniiim 
Jîcoides  (Reeve).  —  5.  Nalica  porcellana  (d'Orb.)  i=  A',  orienlalu  (p.  p.  auct.).  — 
6.  Trigonia  anatina  (Gmel.).  —  7.  Cardita  senegalensis  (Reeve).  —  8.  Mactra 
LargillierU  (Philippi).  —  9.  Pecleii  inœ/imus  (L.).  —  10.  Mitra  ciiigulosa  (von 
Martens,  Portugal). 

Une  seule  de  ces  espèces  suffirait  pour  caractériser  le  niveau  paléontolo- 
giquc  que  nous  étudions.  Mais,  en  pratique,  la  plupart  des  gisements,  s'ils 
ont  été  suffisamment  explorés,  montrent  l'association  de  plusieurs  de  ces 
espèces  caractéristiques,  et  c'est  de  là  que  la  faune  à  Strombus  tire  son  carac- 
tère d'unité.  Malgré  tout,  ces  formes  sont  parfois  assez  rares  :  aussi  il  est 
indéniable  que  beaucoup  de  gisements  quaternaires  connus,  où  aucune  d'elles 
n'a  encore  été  trouvée,  sont  néanmoins  contemporains  de  la  faune  à  Strom- 
bus. Toutefois,  et  pour  arriver  à  des  conclusions  positives  tout  à  fait  cer- 
taines, je  ne  tiendrai  compte  que  de  ceux  oii  l'une  au  moins  de  ces  espèces 
a  été  rencontrée.  De  tels  gisements  sont  les  suivants  (  '  )  : 

En  France,  enviions  de  Nice  et  de  Monaco  (i,  2,  3,  5?)  (Depérel,  Cariol,  Boule). 

Kn  Italie,  panchlnas  de  l.ivourne  (1,2)  (de  Slefani,  musée  de  Pise),  de  Gorneto, 
près  de  Givita-Vecchia  (  >.)  (Université  de  Home)  et  de  Gallipoli  (i)  (musée  du  R. 
Ufficio  geolo!,'ico  à  Rome,  calcaire  sableux  de  Tareiile  (  i,  2,  3,  '1,  .j,  9),  sables  de  gra- 
viers de  Bavagnese  et  de  Roveto,  près  Reggio  (1,  2,  3,  4,  5,  9,  10).  En  Sicile,  pancliiua 
de  Sferraca\allo,  près  Palerme  (i,  3). 

i''n  Afrif|iie,  Monaslir  (i,  2,  3,  5,  6,  7,  9)  (de  Lamollie,  Flick  et  l'ervinquière), 
Sfax  et  (^ap  bJon  (i,  7,  8)  (de  Lamollie,  Bédé,  matériaux  obligeamment  communiqués 
par  M.   Allemand-Martin),   nombreux   gisements  algériens  (1,  2,  6?)   (de  Lamothe). 

En  Espagne,  S.  Juan  de  Vilasar,  près  Baicelone  (i,  2)  (Aimera,  musée  de  Barce- 
lone). 

Dans  les  Mes,  Major(pie  (i,  2)  (Hain)e,  tJermite,  Hcirnes,  matériaux  obligeamment 
communiqués  par  M.  F'aul  Fallol),  Sardaigne  (i)  (  Lamarmora),  Goise  (1  ?)  (Lucerna), 
Pianosa  (r  )  (  Simonelli  ),  Mcllisello  dans  l'Adriatique  (  1  ?)  (Martelli). 


C)  Les  cliillres  entre  parenthèses,  à  la  suite  de  chaque  nom  de  gisement,  indiquent 
les  espèces  caractéristique^  qui  y  ont  été  rencontrées,  désignées  chacune  par  leur 
numéro  d'ordre  dans  la  liste  ci-dessus;  pour  les  fossiles  que  je  n'ai  pas  récoltés  moi^ 
même,  j'indique  en  outre  la  référence  (auteur  ou  collection). 
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II.  Au  point  de  vue  stratigraphique  ces  couches  se  montrent  constam- 
ment indépendantes  de  toutes  les  formations  antérieures,  même  du  Silicien 
marin  (Palerme)  et  leur  individualité  (que  les  géologues  italiens  n'avaient 
point  fait  suffisamment  ressortir)  est  également  très  nette.  Peut-être  faut-il 
voir,  dans  la  transgression  marine  qui  partout  a  précédé  immédiatement  le 
dépôt  des  couches  à  Slromhiis,  la  cause  même  de  l'invasion  des  formes 
atlantiques  dans  la  Méditerranée. 

III.  Quoi  qu'il  en  soit,  l'apparition  de  ces  formes  émigrées  constitue  un 
point  de  repère  précieux  dans  la  chronologie  du  Quaternaire  méditerra- 
néen (')  :  et  cela  nous  permet  d'introduire  quelque  précision  dans  l'histoire 
des  anciennes  lignes  de  rivage.  On  peut  en  effet  se  proposer  de  rechercher, 
pour  chaque  gisement  particulier,  l'altitude  maximum  atteinte  par  la  mer 
à  Slrombus.  On  arrive  alors  aux  conclusions  suivantes  : 

1°  Un  gisemenl  doit  être  mis  à  part  :  c'est  celui  de  Ravagnese  (et  Boveto),  près 
Reggio.  Il  s'agit  ici  d'une  ancienne  plage  où  l'on  peut  reirouver  avec  };rande  netteté 
les  diverses  zones  bathymétriques,  depuis  des  vases  sableuses  jusqu'à  un  véritable 
cordon  littoral  (contenant  des  Stronibes  roulés),  levée  de  galets  accumulés  par  la  mer 
au  pied  de  falaises  miocènes  :  on  peut  ainsi  fixer,  avec  une  grande  précision,  le  chiflre 
de  100"  comme  altitude  maximum  de  la  mer  à  Slrombus. 

2°  Pour  tous  les  autres  gisements  actuellement  connus,  l'altitude  maximum, 
atteinte  par  la  mer  à  Strombus,  ne  paraît  pas  aroir  dépassé  35"  et,  dans  le  cas  où 
l'on  peut  évaluer  cette  altitude  avec  précision,  elle  se  montie  voisine  de  35"'. 

Conclusions.  —  Donc,  en  se  hornant  à  des  constatations  positives,  on 
peut  énoncer  les  conclusions  suivantes,  dont  la  forme  diffère  suivant  qu'on 
admet  des  mouvements  d'ensemble  du  niveau  marin  {mowemenls  eusta- 
tiques)  ou  seulement  des  mouvements  du  sol  {/noin'eme/ils  épi rogè niques)  : 

i"  Dans  le  langage  de  la  théorie  eustatique,  on  peut  dire  que  l'apparition 
de  la  faune  à  Slrombus  dans  la  Méditerranée  est  contemporaine  d'une  ligue 
de  rivage  qui  partout  se  retrouve  à  Si'"  d'altitude;  sauf  dans  le  centre  du 
détroit  de  Messine,  région  éminemment  instable,  où  des  mouvements  locaux 
récents  ont  soulevé  l'ancienne  plage  jusqu'à  100'°. 

2°  Dans  le  langage  de  la  théorie  inverse  (mouvements  épirogéniques  ), 
nos  conclusions  prennent  la  forme  suivante  :  l'apparition  de  la  faune  à 
Strombus  dans  la  Méditerranée  est  un  événement  suffisamment  récent  pour 

(')  L'élude  des  terrasses  alluviales  semblerait  indiquer,  provisoirement,  que  ce 
niveau  est  wiirmien  ou  postwiirmien  :  ainsi  l'arrivée  de  la  faune  jnarine  chaude  mar- 
querait le  commencement  du  recul  des  glaciers. 

G.  R.,  1911,  1"  Semestre.  (T.  152,  N«  6.)  45 
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que  les  soulèvements  n'aient  encore  pu,  depuis  cette  époque,  dépasser  l'am- 
plitude de  35™,  sauf  en  un  point  unique  où,  contrairement  à  ce  qui  se  passe 
sur  tout  le  pourtour  de  la  Méditerranée  occidentale,  le  soulèvement  aurait 
atteint  l'amplitude  de  ioo°'. 

La  première  hypothèse  a  évidemment  l'avantage  d'être  plus  synthétique 
et,  partant,  de  jalonner  les  recherches  futures  dans  des  directions  plus  pré- 
cises. Quelle  que  soit  la  part  de  vérité  qu'elle  renferme,  il  sera  bon  de  l'avoir 
constamment  présente  à  l'esprit,  mais  il  est  nécessaire  de  lui  adjoindre  la 
notion  de  mouvements  locaux. 

PHYSIQUE  DU  GLOBE.  —  Sur-  les  relations  des  courants  telltiriques  avec 
les  perturbations  magnétiques.  Note  de  M.  J.  Rosler,  présentée 
par  M.  H.  Deslandres. 

On  a  depuis  longtemps  remarqué  que  les  orages  magnétiques  étaient 
généralement  accompagnés  de  courants  telluriques  plus  ou  moins  intenses, 
et  la  question  s'est  aussitôt  posée  de  savoir  si  ceux-ci  étaient  la  cause  de 
l'eflet  des  perturbations. 

Nous  voudrions  montrer  ici  le  parti  qu'on  peut  tirer  dans  cet  ordre 
d'idées  des  observations  faites  il  y  a  i5  ans  au  Parc  Saint-Maur  et  que 
l'installation  dans  le  voisinage  de  lignes  industrielles  a  malheureusement 
interrompues. 

Dès  1868,  Airy  ('),  à  l'aide  de  deux  lignes  orientées  pourtant  d'une  façon  défec- 
tueuse, avait  attaqué  le  problème  :  il  était  arrivé  à  cette  conclusion,  avancée  jadis  par 
Lamont,  que  les  variations  des  courants  telluriques  précédaient  en  général  un  peu 
celles  des  composantes  magnétiques  et  oflVaient  la  même  allure.  Les  courants  seraient 
alors  la  cause  directe  des  perturbations.  Depuis,  d'autres  savants,  S.  Lemstrôm  (^), 
W.  Ellis  ('),Weinslein  (')  ont  repris  la  question,  sans  toutefois  la  serrer  d'aussi  près, 
et  ont  conclu  de  même. 

Mais,  en  i883,  des  expériences  d'ailleurs  remarquables  furent  faites  en  France  par 
E.-E.  Blavier  ('  )  et  il  crut  y  voir  la  preuve  que  les  courants  telluriques  étaient  dus  à 
l'induction  produite  par  les  variations  rapides  du  champ  terrestre.  Cette  opinion, 
maintenant  peut-être  la  plus  répandue,  a  bénéficié  de  toutes  les  anomalies  que  les 
diverses  observations  ont  pu  trouver  dans  l'étude  de  ces  courants,  de  leurs  variations 
'diurnes,  etc.  Il  semble  cependant,  si  l'on  se  reporte  aux  Mémoires  de  Blavier,  qu'il 
a ■ 

(')  Phil.  Trans.  0/ the  London  Roy.  Soc,  t.  CLVIII,  1868. 

(')  L'aurore  boréale,  Paris,  Gauthier-Villars,  1886. 

(')  Proceedings  of  the  London  Roy.  Soc,  t.  LU,  1892,  p.  191. 

(')  Himmel  und  Erde,  année  1902, 

(5)  Annales  télégraphiques,  I.  V,  1862;  X,  i883,  et  XI,  1884. 


SÉANCE    DU   6    FÉVRIER    ipil.  343 

y  avait  surtout  chez  lui  une  idée  préconçue,  que  la  pratique  électrique  lui   avait  sans 
doute  inspirée,  dès  1862. 

Depuis  ces  recherches,  l'Observatoire  de  Greenwicli  a  publié,  de  1882  à  1890,  lors 
des  orages  magnétiques,  les  courbes  des  courants  telluriques  en  même  temps  que 
celles  des  composantes  magnétiques  et,  en  1898,  le  Parc  Saint-Maur  {'),  avec  des  lignes 
bien  orientées  (Nord-Sud,  Est-Ouest),  a  suivi  cet  exemple. 

Or  il  est  facile  de  constater,  surtout  sur  les  courbes  de  Saint-Maur,  que 
les  variations  du  courant  E-0  suivent  très  souvent  avec  une  régularité 
frappante  celles  de  la  force  horizontale  et  les  variations  du  courant  N-S 
celles  de  la  déclinaison  (-).  Vu  la  faible  déclinaison  magnétique  actuelle, 
c'est  bien  ce  qui  doit  arriver  si  les  courants  provoquent  les  perturbations. 
D'autre  part,  s'ils  provenaient  au  contraire  de  l'induction  par  le  champ  ter- 
restre, leur  intensité  serait  représentée  par  la  dérivée  de  celui-ci  :  la  courbe 
magnétique  étant  une  ligne  brisée  à  points  anguleux,  la  tellurique  consiste- 
rait en  segments  de  droites  horizontales  avec  sauts  brusques.  Même  en 
admettant  que  les  appareils  lui  substituent  une  sorte  de  sinusoïde  plus  ou 
moins  irrégulière  (^),  les  distances  des  maxima  successifs  n'y  répondraient 
nullement  aux  sinuosités  de  la  courbe  magnétique.  Il  ne  semble  donc  guère 
y  avoir  place  pour  l'explication  de  Blavier,  au  moins  comme  cause  princi- 
pale des  courants  telluriques  dans  nos  latitudes  ('). 

Nous  nous  sommes  proposé  de  rechercher  si,  entre  les  variations  simulta- 
nées du  courant  et  du  champ  terrestres,  la  relation  de  perpendicularité  de 
la  règle  d'Ampère  se  trouvait  vérifiée.  Nous  connaissons  mal,  à  la  vérité, 
la  valeur  précise  du  courant  tellurique  (^)  ainsi  que  la  région  du  globe  où  il 
est  le  plus  intense  :  nous  connaissons  surtout  sa  direction.  On  fera  donc 
abstraction  des  variations  de  la  force  verticale,  d'ailleurs  généralement 
faibles  :  si  l'angle  est  droit  dans  l'espace,  il  l'est  aussi  projeté  sur  l'horizon, 
puisque  ce  plan  contient  un  de  ses  côtés  (le  courant). 

Nous  avons  choisi  à  Saint-Maur  un  certain  nombre  de  mouvements  nets, 
simultanés,  des  divers  éléments,  1 8  en  tout.  Nous  avons  ensuite  construit  les 

(')  Th.  MouRE.iux,  Annales  Bur.  central  inétéor.  :  Mémoires,  1898  et  suiv. 

(^)  Voir,  entre  autres,  les  courbes  (E-0)  des  1 1  janvier  189^  et  2  mai  1896  et  (N-S) 
des  26  septembre  1898  et  i3  octobre  1895. 

(')  Ce  qui  n'est  pas,  car,  à  l'échelle  des  courbes,  des  mouvements  ayant  duré  2  mi- 
nutes y  paraissent  brusques. 

(')  Bien  que  nous  ne  voyons  rien  qui  puisse  restreindre  la  généralité  de  nos 
conclusions,  nous  ne  saurions  en  effet  les  étendre  en  toute  rigueur  à  des  régions  du 
globe  que  nous  n'avons  pas  spécialement  étudiées. 

(')  M.  Schuster  a  montré  (Brit.  Ass.  Report,  1898)  que  la  mesure  exacte  de  cette 
valeur  absolue  dépendait  de  la  conductibilité  spécifique  du  sol. 
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directions  des  champs  perturbateurs  projetées  etcelles  des  courants  {fig.  i). 
Les  traits  pleins  numérotés  indiquent  les  courants;  les  traits  pointillés  les 
champs  correspondants  observés.  On  remarquera  que  l'aiguille  s'est  cons- 
tamment dirigée  dans  le  sens  exigé  par  la  règle  d'Ampère,  à  gauche  du 
courant.  Quand,  par  aventure,  le  courant  a  une  direction  inusitée,  la  per- 
turbation le  suit. 

Fis.  I. 


12  4 


Enfin  la  tendance  des  angles  à  se  grouper  vers  90"  {Jig-  a)  est  manifeste 
(moy.  gi",5),  malgré  l'imprécision  évidente  d'une  recherche  fondée  sur  les 
indications  de  quatre  instruments  différents.  Le  même  travail  exécuté  pour 
Greenwich,  où  les  conditions  d'observation  des  courants  telluriques  sont 
moins  favorables,  aboutit  à  la  même  conclusion. 

Nous  ne  prétendons  |)as  résoudre  délinilivement  un  problème  complexe, 
si  longtemps  étudié  par  les  savants  les  plus  éminents  et  qui  offre  d'ailleurs 
encore  bien  des  obscurités  :  nous  croyons  cependant  ce  qui  précède  très 
favorable  à  l'idée  d'une  influence  directe  des  courants   telluriques.   Pour 
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expliquer  les  orages  magnétiques  il  faudrait  d'abord  chercher  à  rendre 
compte  de   ces  courants.  On  entrevoit  déjà  à  la  vérité,  dans  les  récents 


Fig.  2. 


progrès  de  la  Physique  solaire,  des  éléments  qui  permettraient  sans  doute 
d'y  parvenir;  mais  il  serait  prématuré  de  vouloir  préciser  ici  davantage. 


PHYSIQUE  UU  GLOBE.  —  Sur  la  lumière  zodiacale. 
Note  de  M.   Birkelaxd. 

Comme  on  le  sait,  plusieurs  observateurs  ont  trouvé  que  la  lumière 
zodiacale  présente  quelquefois  des  pulsations  très  régulières  en  intensité  et 
en  forme. 

J'ai  trouvé  que  les  périodes  de  ces  pulsations  correspondent  bien  avec  les 
périodes  d'ondes  régulières  magnétiques  que  j'ai,  à  trois  reprises  différentes, 
observé  dans  les  régions  polaires. 

Cela  m'a  donné  l'idée  que  la  lumière  zodiacale  doit  avoir  une  origine 
électrique  et  j'ai  tâché  d'expliquer  ce  phénomène  par  des  radiations  cor- 
pusculaires du  Soleil.  Je  me  rendrai  prochainement  avec  mon  assistant, 
M.  Krogness,  à  Khartoum,  afin  d'étudier  ces  phénomènes  de  plus  près,  et 
en  même  temps  on  fera  des  enregistrements  simultanés  dans  le  nord  de  la 
Norvège. 

J'ai  fait  mes  expériences  en  prenant  comme  cathode  un  globe  fortement 
magnétisé  que  j'ai  mis  dans  un  grand  vase  de  décharge. 

Les  figures  i  et  3  montrent  des  phénomènes  observés  et  la  figure  2  repré- 
sente un  dessin  fait  d'après  un  négatif  par  M.  Morgan  pendant  l'éclipsé  de 
Soleil  du  17  mai  1901 . 
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La  figure  3  surtout  est  intéressante,  il  est  facile  de  produire  autour  du 
globe  magnétique"  un  anneau  de  lumière  qui  prenne  tout  le  vase  de 
décharge. 


Fig.   .. 


Fi  g. 


Pig.  3. 


J'en  suis  arrivé  à  supposer  qu'il  existe  un  anneau  similaire  de  matière 
radiante  dans  Téquatcur  magnétique,  du  Soleil,  que  je  suppose  identique  à 
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l'équateur  solaire  et  je  présume  que  cet  anneau  existe  même  en  dehors  de  la 
trajectoire  de  la  Terre. 

La  Terre  opère  donc  sa  course  continuellement  plongée  dans  cet  anneau 
de  matière  radiante  provenant  du  Soleil  comme  source  primaire.  Or  la 
Terre,  étant  fortement  magnétique  elle-même,  creuse,  dans  ce  mince  anneau 
de  matière  radiante,  une  cavité  où  les  rayons  corpusculaires  ne  peuvent  pas 
cheminer. 


Kig.  4. 


Fig.  5. 


Une  longue  série  d'expériences  faites  avec  une  terrella  dans  un  grand  vase 
de  décharge  m'ont  permis  de  déterminer  par  analogie  comment  les  rayons 
corpusculaires,  sous  l'influence  du  magnétisme  terrestre,  se  meuvent  autour 
de  la  Terre. 

On  trouvera  les  résultats  de  ces  expériences  dans  le  deuxième  Volume  de 
mon  Ouvrage,  The  Nonvegian  Aurora  Polaris  Expédition,  1902-1903. 

La  figure  4  montre  comment  le  célèbre  observateur  Jones,  dans  ses 
recherches  classiques  sur  la  lumière  zodiacale,  a  tâché  d'expliquer  celle-ci, 
en  admettant  autour  de  la  Terre  un  anneau  nébuleux  placé  dans  le  plan  de 
l'écliptique. 

La  figure  5  montre  schématiquement  comment,  d'après  ma  théorie, 
l'espace  environnant  la  Terre  doit  être  rempli  de  rayons  corpusculaires 
dans  le  plan  de  l'équateur  magnétique  du  Soleil. 
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On  peut  expliquer  les  phénomènes  du  matin  et  du  soir  de  la  lumière 
zodiacale  d'une  façon  analogue  à  la  théorie  de  Jones. 

Mais  il  semble  bien  que  le  phénomène  connu  sous  le  nom  de  Gegenschein 
puisse  s'expliquer  par  ma  théorie.  En  effet,  aux  équinoxes,  la  ligne  B,  où 
les  rayons  corpusculaires  sont  fortement  concentrés,  se  trouve  dans  le  plan 
de  l'anneau  de  matière  radiante  que  nous  apercevons  aussi  dans  la  direction 
opposée  au  Soleil. 

Le  spectre  de  la  lumière  zodiacale  ressemble  au  spectre  solaire.  Quelques 
observateurs  ont  cru  y  voir  aussi  la  raie  de  l'aurore  boréale.  On  ne  sait 
pas  si  la  matière  radiante  peut,  sous  de  grandes  épaisseurs,  réfléchir  la 
lumière  ordinaire. 

.l'ai  vu  à  Bossekop,  à  8''  ou  9''  du  soir,  en  plein  soleil,  des  nuages  se 
former  et  se  dissiper  très  rapidement  en  forme  de  draperies  rayonnées.  Je 
ne  crois  pas  que  cela  ait  été  de  vrais  nuages,  mais  bien  des  concentrations 
de  rayons  corpusculaires,  lumineux  dans  l'obscurité  seulement,  et  ayant  la 
propriété  de  diffuser  la  lumière  du  Soleil. 

A  4  heures,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  5  heures  un  quart. 

Ph.  V.  T. 
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PRESIDENCE  DE  M.  ARMAND  GAUTIER. 


MEMOIRES    ET   COMMUi\ICATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 


GÉOMÉTrtiic  INFINITÉSIMALIÎ.  —  Sur  la  dé  formation  des  quadriques. 
Note  fie  M.  C  fîiii«:nAKD. 


Dans  deu.v  Notes  insérées  aux  Comptes  renlus  \Sur  les  congriiences  dont 
les  surfaces  focales  sont  des  quadriques  (1909,  i"  semestre)  et  Sur  les  surfaces 
dont  les  normales  louchent  une  quadrique  (janvier  191 1)],  j'ai  montré  com- 
ment, en  partant  d'une  surface  de  Liouville  (surface  dont  les  normales 
touchent  deux  quadriques  homofocales),  on  peut  obtenir  des  déformées 
particulières  des  quadriques.  Je  vais  étudier  ces  déformées  particulières. 
Soient  M  un  point  qui  décrit  une  surface  de  Liouville; 


A  = 


;/.,       y.,       j-i 

pi       p-i      p3 
"/'       'h-       73 


le  déterminant  de  la  représentation  sphérique;  a,  6,  /«,  n  les  relations  de  ce 
déterminant;  C  et  D  les  centres  de  courbure  qui  appartiennent  respecti- 
vement aux  quadriques 


V? 


\? 


X^, 


X; 


/'2—  pi 


p^- 


/'i  —  p2      Pi  ~  ; 
Si  q  et  /•  sont  les  distances  de  l'origine  aux  plans  principaux,  les  coordon- 

C.  K.,  igii,  1"  Semestre.  (T.   15Î,  N"  7.)  4<3 
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nées  du  plan  tangent  à  la  surface  C  sont  j3,,  [3._,,  [îj,  q:  et  pour  la  surface  D, 

Tm  Yî,  T:"  '••  On  aura 

iPi  —  pi)  y]  +  (/^2— p.)  yî  +  (/>■.— P2)  73  -  '-'=0. 


(■) 


Si  donc  X  est  une  constante  quelconque,  on  aura 

i    (>  -/>,)  ?î  +  (X  -/>,)  (3:j  -t-  (>.  -p,)  PI  +  r,^=l  -  p„ 

'  ('•  - />.  )  7;  +  ( '-  - /'2 )  yH-  (>•  -  /^3 )  7I  +  '■-=  À  —  p- 


D'où  l'on  déduit  en  différentiant 

(a)  (''■  —  Pi)p,yi-i-  {).  —  p,)Piy^-h  0.  —  p,)p3y:,-^  (/'■  =  o. 

Il  résulte  de  là  qu'on  peut  former  un  déterminant  0  à  quatre  lignes  : 


D  = 


■^1  "^2  '''"3  '^4 

,■''1  y-2  .'■.1  fi 

h  il  l-i  i; 

rj,  ri2  ■[],  -rii 


en  prenant 


V/Hf'^-      -\/^?"      ^-Vr 


/^3 


Pi 


Pa, 


-=v/^^"    --v^^^-    -=\/fe 


P'. 


Pi 


y-,- 


■fii- 


'1 

v/>.- 

r 

Pi 

s/1- 

Pi 

Les  relations  {m)  et  (/«)  de  ce  déterminant  ont  pour  valeur  tn  1 /t^ — ^  et 
n  i /r^ — ^;  je  désigne  les  autres  par 


e\/'l-  -pi,  aV^  — pi 


de  sorte  qu'on  aura 


/^>.-p., 
-r  =/'"' 

'''./■ 

-—  =  en, 

On 


ks/T 


Pi, 


€r  fi 

au-"    ' 


(3) 


'^Z- 


1         ()ni 


I  6>rt 


/  —  P2    t^c         ^  —  pi  <J« 
Les  deux  dernières  lignes  de  D  étant  connues,  on  peut  déterminer  les  deux 
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premières  à  Taide  de  quadratures  seulement.  On  peut  remarquer  aussi  que 
si  l'on  donne  à  A  les  valeurs  particulières  ^,,  p^  ou  p^,  le  déterminant  D  est 
du  troisième  ordre  seulement  ;  je  n'insiste  pas  sur  ce  point,  car  les  résultats 
obtenus  reviennent,  en  somme,  fi  effectuer  les  transformations  homogra- 
phiques  de  M.  Servant  qui  conserve  les  géodésiques  d'une  quadrique. 

Je  considère  maintenant  un  autre  déterminant  D  obtenu  en  donnant  une 
autre  valeur  a  à  la  constante  A;  soit  D,  ce  déterminant;  je  représente  les 
éléments  et  les  rotations  de  ce  déterminant  par  les  mêmes  lettres  que  les 
termes  correspondants  de  D,  en  y  ajoutant,  pour  éviter  toute  confusion, 
l'indice  supérieur  i.  On  aura  en  particulier 


(4) 


e'f'  +  s'k'- 


dm 

1^ 


Je  multiplie  l'équation  (3)  par  w,  l'équation  (/j)  par  co,  et  j'ajoute,  puis 

1  .  •  III  I  c(^    •       .      1     à  m     .    ,     ()n 

le  détermine  co,  oj,   de  telle  sorte  que  les  coeriicients  de  -^  et  de  -r-  se  re- 
•'  '      '  ^  di'  du 

duisent  à  Funité.  On  obtient 


(■■>) 
d'où 


/.  —  O-i  U.  —  0, 


(A  —  p,  WA  —  pi  ) 


>.-! 


'■    -  Pi  P-  —  Pl 


On  voit  alors  que 


(6) 


j  ev'w,      A' \/'w.      «'V'-'Ji.      o'vt.j|,      m. 


sont  les  rotations  d'un  déterminant  0  dans  l'espace  à  six  dimensions.  Soit 


ji  y  2 

- 1  •'2 

/;  ./; 

ri',  ïî!> 


./; 

■0', 


ce  déterminant.  Je  vais  montrer  qu'on  a  tout  de  suite  quatre  colonnes  de 


'^5^2  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

ce  déterminant.  On  a  en  effet 


(7) 


Je  multiplie  la  première  des  équations  (7)  par  cos-0,,  la  seconde  par 
sin-6,  et  j'ajoute  ;  au  second  membre  j'obtiens  l'unité. 
Il  en  résulte  que  quel  que  soit  0,  les  expressions 


(8) 


.c,  cos6,,  )■',:=)•,  cos  6,,  5',  =  x',  sin  6,,         f\=zj[ 

n\  =  y,  .   /^JH^p^^.g        fi-^^i,^ 
'     y    /  —  p.,  (j.  —  Pi 


forment  une  colonne  d'un  délerniinaiil  0  à  G  lignes.  Il  reste  à  choisir  G, 
de  telle  sorte  que  les  rotations  soient  les  expressions  (6).  On  trouve  qu'on 
doit  avoir 

En  prenant  cette  valeur  de  0,  on  trouve 

'      '        (j>i  —  ''-)(P,  —  lJ-)  —  (Pi—  pi){Pi~-  Pi) 

On  forme  de  même  les  trois  colonnes  suivantes  en  combinant  les  colonnes 
correspondantes  des  déterminants  D  et  D,.  On  vérifie  facilement  que  les 
relations  qui  doivent  exister  entre  les  éléments  des  colonnes  de  0  sont 
satisfaites.  Connaissant  quatre  colonnes  du  déterminant  0  on  peut  obtenir 
les  deux  autres  à  l'aide  de  (piadralures  seulement.  De  plus,  comme  les 
rotations  m  et  n  sont  les  nîèmes  pour  les  déterminants  A  et  0  et  qu'on  a 

on  en  conclut  (^Déformation  des  quadriqucs,  |5  14)  qu'on  peut  obtenir  à 
l'aide  des  quadratures  une  déformée  de  la  quadrique 


Xi 


f. 
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OU  bien,  en  tenant  compte  des  valeurs  de  P,,  P^,  P3,  de  la  quadrique 

(10)  \,X]  +  A^Xl  +  A,Xl  =  i, 

OÙ  A,,  A,,  A3  ont  les  valeurs  suivantes  ; 

Il  entre,  en  apparence,  deux  constantes  arbitrairesdans  les  expériences  A,, 
mais  on  vérifie  facilement  que 

^  A  Pi  — Pi)        ^        ■'^iips  —  pi)       _|_       K(Pi  —  p-2)       _^ 

(Pt  —  Pl){Pl  —  pl)  iP-2—p,){pi  —  pi)  iPs—   Pi){Pi—p-2)     ~' 

Les  quadriques  (10)  font  partie  d'un  faisceau  ponctuel. 
En  résumé,  on  a  le  résultat  suivant  : 

Le  déterminant  de  la  représentation  sphérique  d'une  surface  de  Liouville 
possède  toutes  les  propriétés  du  déterminant  S  (^Déformation  des  quadriques, 
§  10),  ai>ec  cette  circonstance  particulière  que  d'un  tel  déterminant  on  peut 
déduire  des  déformées  d\ine  infinité  de  quadriques  appartenant  à  un  faisceau 
ponctuel.  Les  réseaux  C  de  ces  diverses  quadriques  se  déduisent  de  l'un  d'entre 
eux  par  la  correspondance  homographique  qui  permet  de  passer  d'une  qua- 
drique à  l'autre. 


ÉLECTRICITÉ.  —  Sur  la  structure  périodique  des  rayons  magnéto-cathodiques . 

Note  de  M.  Gouy. 

La  production  des  franges  du  faisceau  magnéto-cathodique  (  '  ),  lorsque  ce 
faisceau  se  termine  sur  une  paroi  de  verre  (qui  agit  comme  une  cathode 
secondaire),  donnait  à  penser  qu'il  en  serait  de  même  pour  une  cathode 
métallique  faible.  En  eft'et,  si  les  rayons  issus  du  fil  qui  forme  la  cathode 
principale  tombent  sur  un  autre  fil,  dont  le  potentiel  est  inférieur  de  V  à 
celui  de  l'anode,  on  constate  que  les  franges,  très  pâles  pour  V  =^  o,  prennent 
de  l'éclat  quand  V  augmente  jusqu'à  100  volts  environ,  puis  s'affaiblissent 
et  disparaissent  bien  avant  que  les  deux  cathodes  soient  au  même  potentiel. 

(')  Comptes  rendds,  00  janvier  1911. 
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On  voit  donc  que  soit  avec  le  verre,  soit  avec  le  métal,  on  n'a  de  belles 
franges  que  sur  le  faisceau  renforcé  par  l'action  inler-cathodique  ('). 

Une  variante  de  cette  expérience  consiste  à  réaliser  une  teinte  plate,  en 
rendant  les  rayons  d'égale  longueur,  c'est-à-dire  les  cathodes  parallèles.  Si 
l'on  fait  varier  le  champ  magnétique,  on  voit  l'éclat  uniforme  du  faisceau 
varier  périodiquement  (saufdans  l'espace  obscur),  et  l'on  peut  ainsi  compter 
une  dizaine  d'alternances  entre  .')oo  et  2000  gauss.  Cette  expérience  exige, 
comme  d'ordinaire,  l'absence  d'oscillations  dans  l'ampoule  (-). 

Il  y  avait  lieu  de  rechercher  si  les  rayons  magnéto-cathodiques  ne  pos- 
sèdent pas  quelque  caractère  périodique,  de  nature  à  faire  comprendre  ces 
phénomènes.  En  effet,  l'examen  au  moyen  d'un  écran  phosphorescent  a  mis 
aussitôt  en  évidence  une  structure  périodi([ue  de  ces  rayons. 

L'expérience  est  ainsi  disposée  :  la  cathode  est  un  fil  rectiligne  (2"""  de 
diamètre);  le  faisceau  qu'elle  émet  tombe  sur  une  lame  de  cristal  ('),  inclinée 
de  telle  sorte  qu'elle  reçoive  des  rayons  dont  les  longueurs  diffèrent  de  a™ 
ou  '~V™.  Le  faisceau  produit  sur  cet  écran  une  longue  bande  de  lumière 
bleuâtre,  qui,  au  lieu  de  montrer  un  éclat  uniforme  comme  on  pouvait  le 
penser,  se  résout  en  une  série  de  figures  égales  et  équidislantes,  dessinées 
par  des  lignes  lumineuses  sur  un  fond  peu  éclairé  (voir  la  figure).  Elles  se 
déplacent  le  long  de  la  bande  quand  le  champ  varie,  et  se  resserrent  quand 
il  augmente,  comme  les  franges  elles-mêmes. 

Ces  figures  ont  la  forme  de  V  très  aigus,  à  côtés  un  peu  convexes,  et  sont 
emboîtées  les  unes  dans  les  autres,  de  telle  sorte  qu'elles  présentent  toutes 
leur  pointe  du  côté  où  les  rayons  augmentent  de  longueur,  leurs  bissec- 
trices étant  alignées  suivant  le  milieu  de  la  bande  lumineuse. 

Les  linéaments  qui  les  forment,  étudiés  à  la  loupe,  n'ont  souvent  pas  plus 


(')  Comptes  rendus.  20  juin  rgio.  Sans  celle  aclion,  les  franges  sont  p;'iles  (cas  de 
l'anode),  non  par  défaut  de  lumière,  mais  par  manque  de  conlrasle  enlre  le  r^aximum 
et  le  minimum. 

(')  Voici  un  aulre  phénomène  périodique,  observé  pendant  ces  expériences.  Si  l'on 
augmente  le  vide  et  le  voltage  jusqu'à  ce  qu'on  approche  du  point  où  il  se  produit 
spontanément  un  élal  oscillatoire  dans  l'ampoule,  on  peut  constater  que  cet  état 
s'établit  et  cesse  périodiquement  une  dizaine  de  fois,  pendant  que  le  champ  varie  de 
5oo  à  2000  gauss.  Pour  un  voltage  trop  faible,  l'état  oscillatoire  ne  s'établit  pas;  pour 
un  voltage  trop  fort,  il  ne  cesse  pas.  Ces  oscillations  sont  rendues  manifestes  par  le 
téléphone  et  par  les  changements  très  visibles  qu'elles  produisent  dans  la  décharge. 

(')  J'di  obtenu  les  mêmes  effets  avec  le  verre,  ,1e  quartz,  la  willemite.  Le  cristal 
convient  très  bien  pour  la  photographie  comme  pour  l'observation  visuelle. 
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de  0°"",  I  de  largeur,  et  sont  délicatement  dessinés.  Les  côtés  convexes  des  V 
forment  le  contour  extérieur  de  la  bande  lumineuse,  et  en  dehors  d'eux  il 
n'y  a  aucune  phosphorescence.  La  largeur  du  V  diminue  quand  le  champ 
augmente,  sans  que  la  bande  puisse  jamais  être  moins  large  que  la  cathode 
(en  champ  uniforme).  Si  le  diamètre  de  celte  dernière  est  trop  grand,  les 
côtés  du  Y  ne  se  rejoignent  pas,  et  par  suite  sa  pointe  n'est  pas  formée;  la 
bande  montre  alors  un  éclat  uniforme  en  son  milieu,  avec  des  côtés  bar- 
belés. 


Si  la  cathode  a  un  diamètre  inférieur  à  i""'',3,  les  figures  en  V  montrent 
une  distorsion  qui  s'accroît  quand  le  diamètre  diminue,  et  pour  o"'",5  elles 
sont  d'une  forme  très  compliquée. 

11  est  facile,  d'après  ce  qui  précède,  de  prévoir  les  apparences  produites 
quand  tous  les  rayons  ont  la  même  longueur,  l'écran  étant  parallèle  à  la 
cathode.  On  a  alors,  sur  toute  la  longueur  de  la  bande,  le  même  état  qui 
existait  localement  dans  le  cas  précédent,  et  l'on  peut  observer  un  système 
de  deux,  trois  ou  quatre  lignes  parallèles  sur  un  fond  moins  éclairé. 

Ainsi  le  filet  de  rayons  magnéto-cathodiques  (')  possède  une  structure 
périodique  suivant  sa  longueur.  11  est  remarquable  que  cette  périodicité  soit 
absolument  invisible  le  long  du  faisceau,  sur  le  sillon  lumineux  tracé  dans 
le  gaz  de  l'ampoule;  c'est  pour  cette  raison  sans  doute  qu'elle  n'avait  pas  été 
signalée. 

L'intensité  de  la  lumière  sur  chacjue  fdet  de  rayons  dans  toute  sa  lon- 
gueur, depuis  l'espace  obscur,  dépend  donc  de  la  phase  où  se  trouve  ce  filet 
au  point  où  il  rencontre  l'obstacle  (^).  L'écran  phosphorescent  montre  en 

(')  J'entends  par  là  le  groupe  des  rayons  voisin». 

{')  Ceci  serait  inintelligible  si  la  lumière  était  produite  directement  par  les  rayons 
incidents;  il  faut  évidemment  qu'elle  soit  due  à  queli|ue  action  secondaire  où  l'obstacle 
joue  un  rôle  essentiel. 
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effet  qu'une  même  région  de  chacune  des  figures  en  V  est  l'origine  d'une 
frange  brillante  dans  le  faisceau;  reste  à  savoir  à  quelle  particularité  cette 
région  doit  ce  privilège. 

Dans  l'hypothèse  qui  explique  les  rayons  magnéto-catliodiques  par  des 
enroulements  d'électrons,  les  figures  en  V  décrites  ici  sont  sans  doute  les 
caustiques  des  trajectoires  des  électrons,  et,  en  fait,  les  photographies  à 
grande  échelle  montrent,  dans  la  dégradation  des  teintes,  une  certaine  res- 
semblance avec  les  caustiques  lumineuses.  La  périodicité  est  toute  naturelle 
si  les  hélices  ont  des  pas  presque  égaux,  puisque,  après  un  intervall-e  égal 
à  ce  pas,  les  trajectoires  se  retrouvent  dans  les  mêmes  positions  relatives. 
La  période  de  7"""  trouvée  pour  1000  gauss  et  2000  volts  ('  )  est  assez  voi- 
sine du  pas  de  l'hélice  qu'on  peut  calculer  pour  ces  données,  en  sorte  que  ce 
premier  aperçu  ne  paraît  pas  défavorable  à  cette  conception. 


CHIMIE.  —  Sur  la  désliydratalion  des  sels. 
Note  de  M.  Lei.oq  de  Iîoisbaudran. 

Dans  le  petit  fascicule  de  la  Société  chimique  de  France,  du  10  février 
191 1  (^),  il  a  paru  l'extrait  d'un  travail  de  M.  Rosenstiehl  sur  la  façon 
dont  s'opère  la  déshydratation  des  sels. 

Entre  autres  choses  fort  intéressantes,  M.  Rosenstiehl  fait  remarquer 
que  : 

«  Il  n'y  a  pas  d'exemples  de  sels  ne  perdant  qu'une  molécule  (H-0)  en 
dehors  de  ceux  qui  n'en  contiennent  qu'une.    » 

Dans  l'étude  sur  les  sulfates  magnésiens  que  j'avais  résumée  en  quelques 
pages  insérées  aux  Comptes  rendus  (')  et  dont  le  détail  a  figuré  aux  Annales 
de  Chimie  el  de  Physique  ('),  on  trouve  cependant  l'indication  de  sels  con- 
tenant plusieurs  molécules  d'eau,  mais  pouvant  n'en  perdre  qu'une  seule. 

Le  fait  s'observe  avec  certains  sulfates  magnésiens  pris  isolément  et  aussi 
avec  les  mélanges  de  ces  sels. 

Je  parlerai  seulement  ici  des  sulfates  isolés. 


(')   Loc.  cil.  Ce  noiiil)re  a  été  obtenu  a\ec  une  oalliuile  de  r""',5  de  diaïuèlre. 

(')  Pages  7  à  9. 

(')  1867,  i'^''  sem.,  p.  )  249,  et  2°  seni.,  p.  1 1 1. 

(»)4'=  seni.,  t.  XVUI,  1869. 


SÉANCE    DU    l3    FÉVRIER    1911.  357 

Ma  recherche  générale  avait  porté  sur  les  sulfates  de: 


Cuivre  à  5  H- 0 ClinoéJiique 

Fer  à  7  H'O Clinorliombique 

Cobalt  à  7H^0 » 

Magnésium  à  yFI-O  ..  Oilliorhoiribique 

Zinc  à  7  H^O » 

Nickel  à  7H^0 » 


Formes  les  plus  stables 

à  la  température 

ordinaire  (  l5°). 


Ces  sels  donnent  (en  prenant  les  précautions  nécessaires)  les  types  sui- 
vants, placés  par  ordre  de  stabilité  (  '  )  : 

Sulfate  Sulfate 

decuivre(^).  Sulfate  de  fer.  de  cobalt. 

Q.    6IP0.  KK.StPO.  0R.7H^0. 

KR.7     »  OR. 7     )>  KR.6     « 

KK.5     »  KR.6     »  KR.7     >> 

KR.7     » 

Sulfate  Sulfate 

de  magnésium.  Sulfate  de  zinc.  de  nickel. 

Q.    6H'0.  g.    6H''0.  KR.7H2O. 

KR.6     »  KR.6     ..  KR.6     » 

KR.7     »  KR.7     »  Q.    6     » 

OR. 7     »  OR. 7     »  OR. 7     » 

On  peut  enlever  une  seule  molécule  d'eau  à  chacun  des  trois  sels  suivants 
en  faisant  agir  sur  lui  des  germes  d'un  sulfate  magnésien  plus  stable,  mais 
contenant  une  molécule  d'eau  de  moins. 

1°  Lesulfate  de  cuivre  Q.  6H-0  se  transforme  en  KK.  5H*0,  soit  au 
contact  d'une  trace  de  sulfate  de  cuivre  ordinaire  (KK.  5H^0),  soit  aussi, 
et  très  facilemenl,  d'une  façon  spontanée. 

2°  Lesulfate  de  cobalt  OR.  7H-O  se  transforme  en  KR.  (jH^O,  soit  au 
contact  d'une  tiace  de  ce  dernier  sel  déjà  formé,  soit  en  chauffant  douce- 


(')  Au  sommet  de  la  colonne  est  le  type  le  moins  stable  et,  en  bas,  le  type  le  plus 
stable. 

( -)  Pour  abréger  : 

Q.  ^  quadratique.  KR.  =;  clinorhombique. 

OR.  :^  orthorhombiqiie.  KK.  :=:clinoédrique. 

C.  R..  191 1,  1"  Semestre.  (T.  152,  N-  7.)  4? 
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ment  un  point  de  la  paroi  du  vase  ('),  près  du  bord  du  liquide,  de  façon  à 
y  concentrer  la  solution,  ce  qui  provoque  la  naissance  spontanée  du  sel 
KR.  6W-0. 

3°  Le  sulfate  de  nickel  KR.  7H^0  se  transforme  en  KR.  6H^0,  soit  au 
contact  de  traces  de  ce  dernier  sel  déjà  formé,  soit  en  chauffant  modérément 
un  point  de  la  paroi  du  vase  près  du  bord  du  liquide. 

4°  Le  même  sulfate  de  nickel  KR.  7H'^0  peut  également  perdre  une 
seule  molécule  d'eau  en  se  transformant  en  Q.  6 H',  ce  qui  a  lieu  en  pré- 
sence de  traces  de  ce  dernier  sel  déjà  formé  (^). 

CHIMIE  OR<iANlQUË.  —  Élhérifîcalion  directe  par  catalyse  :  préparation  des 
éthers  benzoïques.  [Note  de  MM.  Paul  Sabatier  et  A.  Mailhe. 

Dans  une  Note  antérieure  ('),|nous  avons  indiqué  que  la  déshydratation 
catalytique  des  alcools  au  contact  de  divers  oxydes  métalliques,  tels  que 
l'oxyde  de  thorium,  l'oxyde  titanique,  etc.,  peut  être  expliquée  facilement 
par  la  formation  d'une  combinaison  instable  des  ^alcools  avec  ces  oxydes. 
Celle  hypothèse  nous  a  conduits  à  prévoir  plusieurs  conséquences  expéri- 
mentales importantes  que  l'expérience  a  pleinement  vérifiées  :  synthèse  des 
aminés  à  partir  de  l'ammoniaque,  préparation  des  thiols  à  partir  de  l'acide 
sulfhydrique,  éthérificalion  directe  par  les  acides  organiques. 

Cette  dernière  n'ayant  été  que  signalée,  et  simplement  [développée  sur 
un  exemple  unique,  il  nous  paraît  utile  de  revenir  sur  cette  réaction  pour  en 
préciser  les  conditions  et  le  mécanisme. 

Les  recherches  classiques  de  Berthelot  et  de  Péan  de  Saint-Gilles,  conti- 
nuées par  Mentschukine,  ont  établi  que  l'élhérification  directe  des  alcools 
par  les  acides  organiques  est  toujours  limitée,  parce  que  la  réaction  inverse 
de  saponification  peut  toujours  avoir  lieu  en  même  temps  à  la  même  tempé- 
rature. On  a 

QnH2«+iOH  +  R.CO.OU^R.CO.OC«H"'-*-'-i-tPO. 

Alcool.  Acide.  Ether-sel. 


(')  Quand  on  produit  le  changement  de  type  en  parlant  de  cristaux  mouillés  par 
leur  eau  mère. 

(-)  Le  type  Q.  ÔH'O  est  le  plus  stable  de  ceux  du  sulfate  de  nickel,  à  une  tempéra- 
ture dépassant  notablement  25'\  A  25°,  les  cristaux  Q.  6IP0  sont  lentement  détruits, 
sous  leur  eau-mère,  par  les  cristaux  OR.  yH'O. 

(')  Paul  Sabatirr  et  \.  Mailiik.  Comptes  rendus,  t.  130,  igio,  p.  8a3. 


SÉANCK  DU  l3  FÉVRIER  1911.      .  359 

Ces  réactions  ont  lieu  à  toute  température,  avec  une  lenteur  extrême  au 
voisinage  de  la  température  ordinaire,  de  plus  en  plus  vite  au  fur  et  à 
mesure  que  la  température  est  plus  haute.  Mais  elles  sont  toujours  lentes. 
Il  faut  plusieurs  heures  pour  atteindre  la  limite  vers  i5o°.  Si  Ton  dirige 
dans  un  tube  de  Go""",  chauffé  entre  3oo°  et  360"  un  mélange  des  vapeurs 
d'alcool  et  d'acide,  la  proportion  d'éther-sel  formé  pendant  la  courte  durée 
de  la  traversée  du  tube  est  absolument  négligeable. 

La  présence  d'un  catalyseur  va  changer  complètement  l'allure  du  phéno- 
mène. 

Supposons  que  le  mélange  des  vapeurs  d'alcool  et  d'acide  soit  mis  en 
présence  d'un  oxyde  catalyseur  MO,  issu  A'un  hydrate  métallique  M(OH)' 
à  fonction  mixte. 

La  réaction  pourra  se  produire'^^à  la  fois  dans  trois  directions  différentes  : 

1°  Il  y  a  combinaison  avec  l'acide  pour  donner  un  sel,  instable  pour  les 
oxydes  catalyseurs  et  régénérant  l'oxyde  en  même  temps  qu'une  cétone 
symétrique  : 

(i)     MO  +  2(R.CO.OH)  =  H^O  +  (R.CO.O)»M  =  HîO-t-MO-+-CO'-i-R.GO.R; 

Cétone. 

2°  Il  y  a  combinaison  du  catalyseur  avec  l'alcool,  en  un  sel  toujours 
instable  : 

MO  H-  2( G"  H»"+'  OH  )  =  H' O  -I-  M  (  OC" H^-^'  y. 

Sel  instable. 

Ce  composé  instable  pourra  se  détruire  de  deux  manières,  ou  seul,  en  se 
dédoublant  en  carbure  éthylénique  (')  : 

(2)  M(0C''H'-"+')'=MO  +  H'O-+-2C"H2«, 

ou  bien  par  intervention  de  l'acide,  avec  production  d'éther-sel  : 

(3)  lVl(OG"H^"+')2-4-2(R.CO.OH)  =  MO  h- H^O  +  2(R.G0.0G'-H^"+').. 

L'oxyde  catalyseur  MO  est  régénéré  dans  tous  les  cas,  et  peut  continuer 
indéfiniment  les  mêmes  effets. 

D'ailleurs,  dans  le  cas  de  la  réaction  (3),  Feau  produite  tend  à  détruire 
la  combinaison  M(OC"H^''^')^  en  régénérant  l'alcool  et  par  suite  limite 
la  formation  de  l'éther-sel  qui  en  provient.  Les  deux  réactions  (2)  et  (3) 

(')   Dans  le  cas  de  l'alcool  mélhylique,  la  destruction  fouriiil  de  l'oxyde  de  inéthyle. 
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étant  l'une  et  l'autre  très  rapides,  il  en  résulte  que  la  limite  d'éthérification 
sera  atteinte  très  vite,  l'oxyde  catalyseur  agissant  ici  à  la  manière  de  la 
mousse  de  platine  dans  la  combinaison  limitée  de  l'iode  et  de  l'hydrogène. 

Il  peut  donc  y  avoir  en  même  temps  formation  de  cétone,  production  de 
carbure  élliylénique  (ou  d'éther-oxyde),  et  formation  limitée  et  rapide 
d'éther-sel.  C'est  en  effet  ce  que  l'on  observe,  si  l'on  dirige  sur  de  l'oxyde 
de  thorium,  chauffé  vers  4oo°,  le  mélange  des  vapeurs  d'acide  acétique  et 
d'alcool  éthylique. 

Mais,  dans  certains  cas,  les  deux  réactions  (i)  et  (2)  pourront  être 
négligeables,  la  formation  d'éther-sel  étant  alors  la  seule  qui  se  produise. 

Ce  résultat  est  facilement  atteint  quand  l'acide  opposé  à  l'alcool  n'estpas 
dédoublé  par  l'oxyde  catalyseur. 

Senderens  a  indiqué  que  l'acide  benzoïque  n'est  pas  atteint  même  à  450° 
par  les  oxydes  catalyseurs  tels  que  la  thorine.  On  pouvait  donc  prévoir  que 
l'éthérification  directe  de  l'acide  benzoïque  par  les  divers  alcools  serait  facile 
à  réaliser,  sans  qu'on  ait  à  redouter  autre  chose  que  l'intervention  de  la 
réaction  de  déshydratation  des  alcools,  celle-ci  paraissant  d'ailleurs  devoir 
être  peu  importante  en  présence  d'un  acide,  pourvu  que  la  température  soit 
suffisamment  ménagée.  L'expérience  a  pleinement  vérifié  ces  prévisions. 

Le  mélange  des  vapeurs  d'un  alcool  primaire  et  d'acide  benzoïque  est 
dirigé  sur  une  colonne  de  thorine  chauffée  vers  35o°.  Ce  mélange  est  obtenu 
aisément,  en  faisant  arriver  par  un  tube  capillaire  une  solution  de  l'acide 
dans  les  divers  alcools.  Les  solutions  ainsi  obtenues  contiennent  au  moins 
1  2'"°'  d'alcool  pour  i'""'  d'acide;  l'éthérification  de  l'acide  est  dans  ces  con- 
ditions à  peu  près  totale  (la  proportion  doit  dépasser  qS  pour  100). 

On  n'observe  aucune  production  appréciable  de  carbure  éthylénique,  et 
l'acide  benzoïque  est  presque  complètement  transformé  en  éther. 

Nous  avons  ainsi  préparé  très  avantageusement  les  benzoates  de  méthyle, 
d'élhyle,  de propyle,  d'isobutyle,  d'isoamyle,  d'allyle. 

La  perfection  du  procédé  vis-à-vis  des  alcools  primaires  nous  a  engagés 
à  l'étendre  aux  alcools  secondaires. 

Malgré  l'extrême  facilité  de  leur  dédoublement  en  carbure  éthylénique, 
la  réaction  effectuée  en  présence  d'acide  benzoïque  fournit  un  rendement 
assez  avantageux  en  éther-sel.  C'est  ce  qui  a  lieu  avec  l'alcool  isopropylique, 
où  le  dégagement  de  propylène  se  maintient  très  peu  iuiporlanl  :  on  isole 
facilement  le  benzoate  d'isopropyle,  bouillant  à  218°. 

Le  cyclohexanol  est  plus  fragile,  mais  fournit  une  assez  bonne  proportion 
de  benzoate  de  cyclohexyle,  bouillant  à  285°. 
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Les  résultats  sont  tout  à  fait  analogues  avec  les  acides  toluiques,  qui 
offrent  vis-à-vis  des  catalyseurs  la  même  résistance  que  l'acide  benzoïque. 
Leur  transformation  en  éthers-sels  est  accomplie  facilement  par  la  thorine, 
à  35o°-38o°;  mais  la  préparation  pratique  des  étliers  toluiques  est  beaucoup 
moins  avantageuse  que  celle  des  étliers  benzoïques,  parce  que  la  solubilité 
des  acides  toluiques  dans  les  alcools  est  très  faible,  surtout  pour  Vacide 
paraloluique ;  Facide  mélaloluiqiie  est  le  plus  soluble. 

Nous  indiquerons  dans  une  prochaine  Communication  dans  quelles 
conditions  la  méthode  d'éthérification  directe  par  catalyse  peut  être  appli- 
quée aux  acides  forméniques. 

M.  Laverax  fait  hommage  à  l'Académie  du  Tome  III  du  Bulletin  de  la 
Société  de  Pathologie  exotique. 


ELECTIONS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  l'élection  d'un  Corres- 
pondant pou  r  la  Section  de  Physique,  en  rem  placement  de  M.  Vander  Waals, 
élu  Associé  étranger. 

Au  premier  tour  de  scrutin,  le  nombre  de  votants  étant  45. 


M.  Ch.-Ed.  Guillaume  obtient 36  suffrages 

M.  S.  Arrhenius  »      5        » 

M.  J.-J.  Thomson  I  »     4        » 

1 
M.  Ch.-Ed.   Cuillaume,  ayant  réuni  la  majorité  absolue  des  suffrages, 

est  élu  Correspondant  de  l'Académie. 


CORRESPONDANCE. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance,  les  Ouvrages  suivants  : 

1°  Le  Calcul  mécanique  :  Appareils  arithmétiques  et  algébriques,  intégra- 
teurs, par  L.  Jacob. 

2°  La  Technique  aéronautique,  Tomes  I  et  II.  (Présenté  parM.  P.  Appell.) 


302  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  les  séries  de  polynômes  et  les  sin^ularilés 
des  fondions  analytiques.  Note  de  M.  Paul  Diexes,  présentée  par 
M.  Emile  Picard. 

1.   On  sait  que,  étant  donnée  la  série  convergente 

les  méthodes  de  MM.  Miltag-Leffler  et  Painlevé  permettent  de  former,  à 
l'aide  des  coefficients  et  des  constantes  numériques  convenables,  une  série 
de  polynômes  de  sorte  que  l'égalité 

F(:»,,Xj,  ...,a;„)=:^Qv(x,,a;j,  ...,a7„,a) 

V  =  û 

ait  lieu  dans  un  domaine  de  convergence  A'"*  dont  la  limite  pour  a  ^  o  est 
l'étoile  principale  A  (ordinaire  ou  curviligne)  de  F(a;,,.irj,  .. .  ,^„)  ('). 

Dans  la  plupart  des  formules  proposées,  la  suite  des  représentations 
conformes,  qui  fournit  le  mécanisme  du  développement,  est  donnée  sous  la 
forme  v  =^  cp(«,  a)  où  le  paramètre  a  tend  vers  o,  Œ'(o,  a)  =  o,  cp(i,  a)  =  i 
et,  sauf  le  cas  a  ==  o,  (p(M,  a)  est  holomorphe  pour  «  =  i.  Supposons,  en 
outre,  pour  simplifier  nos  résultats,  que  la  courbe  génératrice  de  l'étoile 
curviligne  soit  holomorphe  au  point  i ,  et  introduisons  les  expressions  : 
voisinage  angulaire  et  circulaire  de  z'^  vers  /^°,  définies  de  la  manière  sui- 
vante :  Soit  /""  l'ensemble  des  courbes  /^ ',  /^',  . . . ,  /'",  déterminées  dans  leurs 
plans  respectifs  par  les  points  a;°^a;",  . . . ,  a;°  et  par  la  courbe  génératrice. 
Traçons  un  angle  d'ouverture  inférieure  à  ti  et  symétrique  à  la  tangente  de 
la  courbe  /'•  au  pointa;"  et  ne  considérons  que  la  partie  de  l'angle  la  plus 
proche  de  x].  L'ensemble  de  ces  domaines  angulaires  arbitrairement  petits 
forme,  contours  compris,  le  voisinage  angulaire  de  z"  vers  l'°.  Si,  au  lieu 
d'un  angle,  on  trace  un  cercle  passant  par  xi  et  ayant  pour  diamètre  arbi- 
trairement petit  la  tangente  à  la  courbe  P'°  au  point  x%  l'ensemble  des  n 
petits  cercles  ainsi  obtenus  sera  nommé,  y  compris  les  circonférences,  le 
voisinage  circulaire  de  z"  vers  l'° . 


(')  Mittag-Lkffleii,  IV"  Noie,  Acla  matli.,  t.  XXVI;  Painlevé,  Note  dans  les  Leçons 
de  M.  Borel  sur  les  fonctions  de  variables  réelles,  el  noire  Noie  du  25  juillet  1910. 
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2.  Cela  posé,  nous  pouvons  énoncer  les  théorèmes  suivants  : 

I.  Si,  pour  a  asse::  petit,  la  série  de  polynômes 

v  =  o 

converge  au  point  s"  :  a;",  .  .  .  ,  r",  la  fonction  F  est  continue  et,  z"  excepté, 
holomorphe  au  voisinage  angulaire  de  z"  vers  l'° ,  c'est-à-dire  qu'elle  tend 
vers  une  valeur  bien  déterminée,  si  l'on  s'approche  de  z"  en  ce  voisinage. 
C'est  la  généralisation  directe  du  théorème  d'Abel. 

Inversement,  «  F(a;,,  ...,x„)  est  continuel,  z"  excepté,  holomorphe  au  voi- 
sinage circulaire  de  z"  versl^°,  les  moyennes  arithmétiques ,  <ynÇv1,a;l,  ...,ir°,  a), 
des 

convergent  pour  a  assez  petit. 

II.  De  même,  si,  pour  %  assez  petit,  la  série  reste  bornée  pour  z",  /a  fonc- 
tion F  est  bornée  et,  z"  excepté,  holomorphe  au  voisinage  angulaire  de  ce  point 
vers  t"  et  inversement,  si  la  fonction  est  bornée  et,  :"  excepté,  holomorphe 
au  voisinage  circulaire  de  z"  vers  /",  la  suite  |  a„  (.r°,  .  .  .,  a?„,  a)  |  est  bornée 
pour  OL  assez  petit. 

III.  La  condition  nécessaire  et  su/disante  pour  que  F(x,,  ..  .,  \x„)  soit 
holomorphe  au  voisinage  circulaire  de  z"  vers  /'  (s'  excepté)  est  que,  pour  a 
assez  petit, 

limsup  v'|Q„(.i^,  ...,07^,0!)  1  =  1. 

71=  oo 

IV.  La  condition  nécessaire  et  suffisante  pour  que  la  fonction  devienne 
infinie  (ne  reste  pas  bornée)  et,  z"  excepté,  soit  holomorphe  au  voisinage 
circulaire  de  z"  vers  P',  est  que,  pour  a.  assez  petit, 


et  que,  quelque  petit  que  soit  a, 

limsup|(T„(:r;,  .  .  .,a^°,  «)|=oo. 

V.   La  condition  nécessaire  et  suffisante  pour  que  F(a7| ,  . . ,,  a;„)  ait  une 
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infinité  de  points  singuliers  au  voisinage  circulaire  de  z"  vers  l'"  est  que, 
quelque  petit  que  soit  a, 


lim  sup  v/Q,,  (./'^  .  .  . ,  K,  et  )  >  I . 

3.  Appliquons  ces  résultats  généraux  au  cas  bien  particulier  où  l'on  n'a 
qu'une  seule  variable  et  où  l'étoile,  attachée  à  cette  fonction  Y{œ),  est 
rectiligne.  Soit  ir„  un  point  du  cercle  de  convergence  de 

V  =0 

Si  cette  série  converge  en  x^,  on  a  le  théorème  d'Abel.  Si  la  série  diverge 
en  .r„,  on  forme  les  o-„(iro,  a).  Si,  a  étant  assez  petit,  ils  ont  une  limite 
pour  71  =  ooi  la  fonction  est  continue  dans  le  voisinage  angulaire  de  x^  vers 
(o,  a7„),  c'est-à-dire  on  a  le  théorème  d'Abel  sans  aucune  modification.  Si  la 
suite  a-„(ir„,  a)  n'a  pas  de  limite  pour  «  =  go  quelque  petit  que  soit  a,  mais 
si  les  valeurs  absolues  sont  bornées  pour  a  assez  petit,  on  en  conclut  que  la 
fonction  est  bornée  et  indéterminée  au  voisinage  indiqué.  Si  enfin, 
quelque  petit  que  soit  a,  la  suite  |a„(a;„,  a)|  n'est  pas  bornée  pour  n  =  oo, 
la  fonction  devient  infinie  en  ce  point.  De  même  pour  les  sommets  d'une 
étoile  curviligne  quelconque  attachée  à  la  fonction  enyisagée. 

Remarquons  enfin  qu'on  peut  débarrasser  nos  formules  des  moyennes 
arithmétiques  en  choisissant  des  développements  bien  particuliers  et  assez 
compliqués  et  que  la  même  méthode  réussit  dans  presque  tous  les  cas  où  la 
série  est  formée  à  l'aide  de  représentations  conformes.  Par  exemple,  les 
séries  de  polynômes  de  M.  Faber  {Math.  Annakn,  igoS  et  1907)  se  laissent 
traiter  de  cette  façon,  et  le  résultat  général  est  que,  en  ce  qui  concerne  les 
singularités,  elles  ont  des  analogies  très  serrées  avec  la  série  de  Taylor. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  La  théorie  des  caractéristiques  et  ses  ap/dications. 
Note  de  M.  ]\.  Saltvkow,  présentée  par  M.  P.  Appell. 

Considérons  le  système  normal  de  q  équations  partielles 
(i)  /-(^i.'i'j,  .  ..,a;„,  =,/>,, /Jj,  ...,/?„)  =ra,         (i  =  1,2,  ..  .,q), 

résolubles  par  rapport  aux  variables  p^,  p.^,  ...,  p^,  le  système  linéaire 
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coiiespondant  èlanl 

(.,)  [/„/|  =  o  (i  =,,::,....>/). 

l.  Soit  le  syslènic  complet  d'intégrales  des  équations  (  2  ), 

Egalant  ces  dernières  à  des  conslantcs  a,,  x.,  ....  a,,  7-,/+,,  •  •  ■  >  ^-«-7+1) 
dont  les  -m  —  2^-1-1  dernières  sont  arbitraires,  supposons  qu'on  en  tire 
les  valeurs  des  variables 

(4)  ''      ■<:■'/+ 1,      J-,/+2,       ..-,      .«-•/,,      /'i,      /'î,       •••.      Pn- 
eu l'onction  des  quantités  x,,  jl\,,  .  ..,  a-..„_^+,.  Les  fonctions  (4)  vériiient 
les  équations  situantes  : 

I      g  '!  "  '/ 

I  V  i^  '^^^''/+r  _  <)/,     V  i^  j^  —  V  ^  ,     y  -^  ^  ——Ml, 

(5)  )  lid  f>o/,    (>.j/,    '^  àp,,^,.'     ■-^  Oj)/,  ô-v/i^.^  d/i,j' "'     ^•À()ii,,Oxn  dxg 

^  j  /,  =  1  ii-i  1  =  1  /'  - 1 

[  {1=1,2,  ...,  Il— (/;  .s  =  1,2,  ..  .,11), 

pour  toutes  les  valeurs  de  l'indice  i,  de  i  à  q.  Il  s'ensuit  donc  inimédiale- 

nienl  les  identités 

II-,/ 

Ci  /,        ■'^  Oi  II 


1  =  I 


<^'«,,-fi.  _    t^/^/-     ,  y /(^/Vh,  (>■'>+,■      <>/>,,+,.  <Jx,,^,.\         (/,  =  ,,.2,  ...«), 

0.ri,  ùy.,,^,.    '  ■^\Oa,i+i.    dr,,  à.v,,    Oa,,+iJ 

1=1 

les  fouclions  U,    ,/  .  "'''"  ayant  les  significations  indiquées  dans  mes  tra- 

vaux  antérieurs  ((7ow/>/CT  rendus,  iG  janvier  iHgr),  i3  juin  1910;  Journal 
de  Mathématiques,  1899,  p.  441,  44 't  :  l^n^H-  ^^''  ^"  ■^'^f-  math,  de  France, 
1901,  p.  89-90).  Les  valeurs  (4)  identiiient  les  équations  (i).  En  les  diffé- 
rentiant  donc,  dans  cette  dernière  hypothèse,  par  rapport  à  x,^,/,,  on  obtient 
de  nouvelles  identités,  moyennant  lesquelles  les  formules  ((i)  nous  donnent 

Il  existe  parmi  les  fonctions  \]^  ^^  au  moins  une  admettant,  dans  un  cer- 
tain domaine,  une  valeur  tinie,  distincte  de  zéro.  Nous  pouvons  donc  poser 

G.  K.,  lyii,    I"  Semestre.  (T.   15-.;,  N"  7.)  4^ 
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Va  ^  <  o,  U"  ,<o,  sa/is  diminuer  la  généralité  de  nos  considérations. 
Par  conséquent,  les  équations  (i)  étant  résolubles  par  rapport  à />, ,  p.,,  . .. , 
Pç,  il  résulte  des  égalités  (7)  des  nouvelles 

2à'àrj^\\]  )=0    (1  =  1,2, ...,f/),     |-p-? =  ,-Tô-^ (A=rl,3,...,2/(  — 37). 

Les  formules  obtenues  suffisent  pour  établir  la  théorie  des  caractéristiques., 
en  nous  dispensant.,  en  même  temps.,  d'un  calcul  plus  compliqué  que  celui  qui 
vient  d'être  indiqué. 

II.  Il  est  aisé  de  démontrer  que  toute  fonction,  dont  les  dérivées  complètes 
par  rapport  aux  cartables  r,,  x.,,  ....  a'^  s'annulent.,  moyennant  les  équa- 
tions (5),  présente  une  intégrale  du  système  (2).  On  en  conclut  que  les 
fonctions 

p^)         (/.=.......,■.« -3,) 

représentent  sous  une  nouvelle  forme  les  9.n  —  -iq  intégrales  du  système  (2),  les 
parenthèses  désignant  le  résultat  d' élimination  des  constantes  a,  moyennant  les 
équations  définissant  les  valeurs  des  cartables  (4). 

III.  Supposons,  enfin,  que  le  système  (2)  admet  le  groupe  de  «  +  p  +  i 
intégrales  distinctes 

(8)  /,,   j\,    .  .,   /,/,   /,/+,,    ...,   /,,+p-n       (p<"  — -y) 

possédant  n  —  ^fonctions  distingtiéisf^ ,  /!,,  . . . ,  yj,,  /y+| ,  . . . ,  y^,  •!>, ,  $0,  . . . , 
*n-f  p  (  '  )•  ^^*  fonctions  (8)  forment  donc  le  système  complet  de  «  +  p  -t-  1 
intégrales  distinctes  du  système  normal, 

(9)  [/l>/J  =  0  (t  =  1,2.   ...,/.),  [*y,./']=0  (y  =  I,2,   ...,«-p-/0. 

Par  conséquent,  égalant  les  intégrales  (8)  à  des  constantes  a,,  a.,  ..., 
«y,  a^^.,,  . . .,  a„+j;+|,  dont  les  m  —  -iq  -\-  \  dernières  sont  arbitraires,  sup- 
posons qu'on  en  tire  les  valeurs  des  variables 

(10)  5,      a'„_p^,,      i''«-p+2)       •••)      ^ni      Pli      Pi'       •••!      Pn 


(')  Les  fondions  distinguées  du  yroujjc  (8)  sont  définies  par  la  double  condition, 
d'être  en  involulion  avec  toutes  les  fonctions  du  groupe  (8)  et  d'admettre  sa  Iransfor- 
malion  irifinilésirnale  langentielle. 
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en  fonction  des  quantités  .r,,  x.,,  ...,  .c„_p,  5c,,  a^,  a„^p^,.  Cela  étant,  en 
supposant  H^        ^o,  on  en  conclut,  d'après  le  théorème  11,  que  les  fondions 


Ua„.,, 


(/.  =1,3,  ..  .,  rt-hp  —  q) 


présentent  les  intégrales  du  système  (  Ç))  ^/,  en  même  temps ^  du  sy-^téme  (2), 
les  parenthèses  désignant  le  résultat  d^ élimination  des  constantes  a.  De  plus, 
parmi  les  fonctions  (11),  il  en  existe  /i  —  p  —  q  formant  avec  les  intégrales  (8) 
un  système  complet  de  in  —-  q  -\-  i  intégrales  distinctes  du  système  (2). 

Ce  résultat  présente   l'inverse  du  théorème  formulé  dans  ma  Note  du 
i3  juin  1910.  Or  l'existence  de  n  —  p  fonctions  distinguées  du  groupe  (8) 

n 

et  celle  des  valeurs  des  variables (10),  vérifiant  l'égalité  dz  =  ^p^d.v^,  sont 

deux  conditions  équivalentes.  Par  conséquent,  les  formules  (11)  étant  iden- 
tiques à  celle  de  ma  Note  du  Gjuin  1910,  nous  avons  une  nouvelle  (troisième) 
démonstration  du  théorème  généralisé  de  S.  Lie,  les  considérations  déve- 
loppées le  présentant  comme  corollaire  de  la  théorie  des  caractéristiques. 


MAGNÉTISME.  —  Sur  la  grandeur  du  magnéton  déduite  des  coefficients 
d'aimantation  des  solutions  des  sels  de  fer.  Note  de  M.  Pierre  Weiss, 
présentée  par  M.  J.  VioUe. 

Je  me  propose  de  préciser  d'abord  numériquement  le  degré  de  concor- 
dance des  saturations  moléculaires  des  sels  de  fer  dissous,  calculées  par  la 
théorie  cinétique,  avec  des  multiples  entiers  du  magnéton-gramme  m. 
J'appelle  ainsi  la  partie  aliquote  commune  aux  saturations  moléculaires  du 
fer  et  du  nickel  aux  très  basses  températures  m  =  1 123,5. 

Le  Tableau  suivant  contient  les  données  relatives  aux  onze  sels  de  fer 
mesurés  par  Pascal.  Elles  sont  représentées  dans  le  graphique  que  je  repro- 
duis plus  bas  : 

Numéro  »^  n' 

du  Saluralion  _       (7,„         nombre  n' — n 

graphique.  Substance.  moléculaire.        ""   ii2:5,5      entier.  n' — n.        loon' 

1.  Ferricyanure  de  potassium.      11700  10, 4'  10  ^-o,4i      — 4)i5 

2.  Fyropliospliate  ferrique  et 

d'ammonium 24600  2' 189  22  -|-o,ii      -1-0,5 

3.  Citrate    ferrique   et    d'am- 

monium       24680  21,96  22  -(-o,o4     -(-0,16 
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iNuiiHTit  -,„  n' 

du  Saliualiiiii  ^       !7„,         nombre  n' — n 

graphique.  Siil^slaiice.  niolécnlairi*.  ii:>'Î..S       enlior.  n' — //.         lou/ï' 

k.  Fei'iipjropliospliale  de  Na.  27  100  24,04  24  — o,o4  — 0,1:") 

5.  Feriimélaphospliate  de  Na.  3i  5oo  9.8, o3  28  — o,o3  — 0,1 

(i.  Cliloriire  ferrique 3i  Sgo  '■' t'i^  -îS  +o>o7  +o,2.j 

7.  SuU'ale  ferrique 33  800  3o,oc)  3o  — OjOg  — o,3 

8.  Ferroinétapliosphale  de  K.  29200  23)99  ^^  +0,01  +o,o5 

9.  Feriooxalale  de  Na 3o  48o  27,11  27  —0,11  — 0,47 

10.  Ferropyropliospliate  de  Na.     31370  27,91  28  +0,09     +0,82 

11.  Sulfale  ferieiix 3i  120  27,69  28  +o,3i      +i,i 

Les  saturations  moléculaires  ont  été  déduites  des  coefficients  d'aiman- 
tation corrigés  de  l'influence  des  atomes  diamagnétiques  dans  la  molécule. 
Cette  correction,  fondée  sur  l'additivité  du  diamagnétisme,  démontrée  par 
Pascal,  est  le  plus  souvent  petite.  En  l'omettant  on  ne  changerait  pas  les 
conclusions,  mais  elle  régularise  les  résultats.  La  quatrième  et  la  cinquième 
colonne  contiennent  les  nombres  de  magnétons  donnés  par  l'expérience  et 
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1.  Fenicyaniiie  île  potassium. 

*.  Pyrophosphalo  <le  fer  et  d'ainnioiiiurii. 

•H.  Citrate  de  fer  et  d'nmmuiiiuui. 

\.  Fci'iipyrophosplialf  de  sodium. 

ô.  Feriimétaphospliale  de  sodium. 

6.  Chloruie  fonique. 

7.  Sulfate  feniqui'. 

8.  Forromélapliospliale  de  potassiuui 
n.  Fcii'ooxalale  de  sodium. 


lu.   [''eriopyropliospliate  de  sodium. 
1 1.   .Sulfate  ferreux, 
\'ï.  Chlorure  de  cobalt. 
13.  .Sulfate  de  manganèse. 

II.  Permanganate  de  potassium. 
1.").  Sulfate  de  ruivie. 

III.  Sulfate  de  enivre  ammoniacal. 
17.   Sulfate  nrancux. 


les  nombres  entiers  voisins.  Lavant-dernière  colonne  donne  la  diflerence 
des  deux  nombres  précédents.  S'il  n'y  avait  aucun  lien  entre  la  saturation 
moléculaire  et  le  magnéton,  cette  différence  prendrait  toutes  les  valeurs 
entre  o  et   o,5  et  serait  en   movenne  o,25.   Pour  qu'une   expérience  soit 
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clùmoiislralivo,  il  faut  qu'elle  soil  notablement  plus  petite,  qu'elle  tombe  à 
quelques  centièmes,  par  exemple. 

La  première  et  la  dernière  valeur  exceptées,  n'  —  n  est  remarquablement 
petit.  Pour  la  dernière  (^sulfate  ferreux),  il  y  a  une  divergence  exception- 
nellement grande  avec  la  détermination  de  Liebkneclit  et  ^\  ills,  on  peut 
donc  soupçonner  une  erreur  expérimentale. 

La  dernière  colonne  qui  donne  les  diflérences  pour  cent  permet  de  les 
mettre  en  rapport  avec  le  degré  de  précision  des  expériences. 

Faisant  abstraclion  de  tuul  renseignement  préalable,  je  vais  déduire  de  ces 
seules  e.i'périences  une  valeur  du  magnéton.  —  Les  valeurs  de  a,„  des  sub- 
stances 2  et  3  d'une  part,  de  5,  6,  10,  I  l  de  l'autre,  sont  sensiblement 
égales.  Je  forme  les  moyennes.  Les  cinq  valeurs  (2,  3),  /j,  8,  (5,  G,  10,  1  1), 
7  forment  une  progression  arithmétique,  comme  cela  saute  aux  yeux  dans  le 
graphique.  Je  calcule  (moindres  cariés)  la  raison  de  celte  progression  et 
je  trouve  2250,5.  Divisant  le  terme  du  milieu  29200  par  cette  raison,  je 
trouve  12,95.  Elle  est  donc  contenue  i3  fois  dans  ce  terme,  au  degré  de 
précision  des  expériences  et  la  progression  a  un  terme  nul. 

J'utilise  maintenant  cette  propriété  pour  calculer  plus  exactement  la 
raison  par  les  moindres  carrés,  et  je  donne  à  toutes  les  observations  ayant 
contribué  à  la  progression  aritlimétique  des  poids  égaux.  Je  trouve  ainsi 
pour  la  raison  :  2244)2.  La  substance  9  montre  que  la  partie  aliquote  com- 
mune à  toutes  les  saturations  moléculaires  du  fer  ne  peut  être  que  la  moitié 
de  la  raison  : 

1122,1- 

Ce  nombre  ne  diffère  que  de  i  ,3  millième  de 

1123,5. 

déduit  des  expériences  faites  à  Lcyde  sur  les  métaux  eux-mêmes  dans  l'hydro- 
gène liquide. 

PHYSICO-CHIMIE.  --  Sur  l'adhésivité.  Note  de  M.  II.wiuot, 
présentée  par  M.  Armand  Gautier. 

Lorsqu'on  chauiVe  deux  lames  d'or  brun  dans  les  limites  de  tempéra- 
ture de  leur  transformation  en  or  ordinaire,  puis  qu'on  les  rapproche  jus- 
qu'au contact,  on  constate  que  ces  deux  lames  restent  soudées  l'une  à 
l'autre.  C'est  à  ce  phénomène  que  je  donne  le  nom  à'adhésivité. 
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Il  n'y  a  aucune  attraction  à  distance  et  le  contact  des  deux  lames  est 
nécessaire  pour  que  l'adhérence  ait  lieu.  Cotte  simple  remarque  suffit  pour 
écarter  l'hypothèse  d'une  action  électrique  ou  magnétique.  Du  reste, 
l'expérience  directe  prouve  que  l'or,  en  train  de  se  transformer,  n'agit  ni 
sur  l'électroscope,  ni  sur  l'aiguille  aimantée. 

Ou  ne  pourrait  voir  dans  cette  soudure  des  deux  lames  la  conséquence 
d'un  ramollissement  du  métal  par  l'action  de  la  chaleur,  car  ce  phénomène 
se  poursuit  quelque  temps  après  le  refroidissement  complet  des  lames,  et 
à  ce  moment  le  métal  n'est  aucunomenL  mou;  il  serait  plutôt  cassant. 

Pour  étudier  commodément  l'adhésivilé,  j'ai  réalisé  l'appareil  suivant  : 

Les  deux  lames,  roulées  en  cornets,  étaient  placées  l'une  sur  un  support  fixe,  l'autre 
sur  l'aiguille  d'une  balance  de  torsion.  Elles  pouvaient  être  amenées  en  contact  par 
rotation  du  tambour  supérieur  qui  entraîne  avec  lui  le  fil  et  l'aiguille. 

Une  fois  l'adhérence  obtenue,  on  fait  tourner  lentement  le  tambour  supérieur,  ce 
qui  produit  la  torsion  du  fil.  Dès  que  la  rupture  a  lieu  eiitre  les  deux  lames,  on 
cesse  de  tourner  le  tambour,  et  l'angle  dont  celui-ci  a  varié  indique  la  torsion  du  lil 
qui  mesure  l'adliérence  des  deux  lames. 

Cette  détermination  ne  constitue,  au  point  de  vue  quantitatif,  qu'une 
mesure  imparfaite  du  phénomène  ;  il  importerait  en  efl'et,  dans  chaque 
expérience,  de  connaître  les  surfaces  en  contact  qui  ne  sont  pas  forcément 
toujours  les  mêmes;  mais,  tel  que,  cet  appareil  m'a  servi  à  étudier  au 
moins  qualitativement  le  phénomène. 

Un  petit  four  électrique,  étalonné  antérieurement,  est  placé  à  l'intérieur  de  la  ba- 
lance de  torsion.  Il  permet,  par  une  manœuvre  très  simple,  de  cliaufl'er  l'un  ou  l'autre 
des  cornets  à  une  température  connue  sans  les  faire  sortir  de  l'appareil. 

On  ne  peut  obtenir  d'adhérence  à  froid,  ni  entre  deux  morceaux  d'or 
brun,  ni  entre  deux  morceaux  d'or  jaune.  De  même  une  lame  d'or  brun, 
chauffée  à  sa  température  de  transformation,  n'adhère  pas  à  une  lame  d'or 
brun  non  transformé,  mais  elle  adhère  à  une  lame  d'or  jaune  ou  mieux  à 
une  lame  d'or  brun  chauffée  antérieurement,  même  si  celle-ci  est  refroidie 
depuis  plusieurs  jours. 

Dans  les  expériences  qui  vont  être  relatées,  la  lame  fixe  seule  était 
chaulTée  à  son  point  de.  transformation  ;  la  lame  mobile  était  formée  par  un 
cornet  d'or  brun  qui  avait  été  chaullé,  à  (Joo°,  i  heure  avant  rexpérieuce. 

Jnjlitencp  de  In  tempérai ure.  —  Si  l'on  porte  le  cornet  fixe  pendant 
5  uiinules  auv  températures  de  200"  et  de  25o".  on  ne  constate  aucune 
adhérence;  celle-ci  commence  vers  3oo".  Cette  température  minima  est 
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plus  facilement  constatée  lorscjue  la  lame  mobile  est  également  formée 
par  de  l'or  brun  cbaulTé  à  600"  quelques  minutes  auparavant. 

L'adhésivité,  une  fois  provoquée,  continue  après  le  refroidissement 
complet  de  la  lame;  elle  peut  disparaître  en  un  point  donné  et  se  manifester 
encore  sur  d'autres  points  de  la  même  lame. 

Voici  du  reste  le  détail  d'une  expérience  : 

Cornet  mobile  :  lame  d'or  brun  chaufTé  5  minutes  à  600°  et  refroidi 
pendant  i  heure.  Cornet  lixe  :  chauH'é  à  SSo"  pendant  5  minutes  : 

Angle  de  torsion 
ayant  provoqué 
rarrachemcnl. 

o 
Premier  essai 65 

Deuxième  essai 4o 

Troisième  essai 5o 

Quatrième  essai 20 

Cinquième  essai 10 

6",  7"=,  8",  9"=  essais 0,0,0.0 

On  retourne  les  cornets  pour  changer  les  points  de  contact  : 

Premier  essai i5 

Deuxième  essai 20 

Troisième  essai 5 

4",  5',  6"=,  -"  essais 0,0.0,0 

Le  même  cornet  chauffé  de  nouveau  5  minutes  à  SSo"  ne  manifeste  plus 
d'adhésivité.  Il  est  alors  chauffé  5  minutes  à  /loo". 

Premier  point  Deuxième  point 

de  contact.  de  contact. 

0  o 

Premier  essai 60  20 

Deuxième  essai 5o  3o 

Troisième  essai 40  10 

4°,  5°,  6*,  7"  essais 0,0,0,0  0.0,0,0 

Une  nouvelle  chauffe  à  400"  pendant  5  minutes  a  ramené  un  peu  d'adhé- 
sivité qui  s'est  manifestée  par  des  angles  de  2)0°  et  iS";  un  chauffage  nou- 
veau à  l\oo"  est  resté  sans  effet. 

Le  même  cornet,  porté  à  iSo",  redevient  actif,  mais  moins  que  précé- 


Premier  po 

inl 

l>e 

iixii-nic  point 

'l'roisicnie  poiiil 

(le  conlacl 

:1e 

conliicl. 

de  conlacl. 

0 

0 
160 

0 
90 

'jj 

JO 

10 

20 

10 

i5 

33 

30 

10 

3o 

10 

10 

10 

0 

10 

5 

0 

0 

5 

0 

0 

10 

0 

0 

0,  0,  0, 

0 

0, 

0,   0, 

0 

0,  0,  0,  0 
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fk'iiiiiiL'iil  ;  011  lo  porlc  alors  pendant  j  minutes  à  Soo"  : 


l'reiiiier  essai 

DeuNième  essai 

Troisième  essai 

<  hialtièine  essai 

Cinquième  essai 

Sixième  essai 

Septième  essai 

Huitième  essai 

Neuvième  essai 

lo"",  T I",  12",  i3°  essais. . 

Tfois  nouveaux  chauffages  à  ooo"  ont  ramené  chaque  fois  un  pouvoir 
adhésif  encore  intense  dont  les  maxima  (donnés  par  le  premier  contact) 
ont  été  :  120",  (3o°,  60°;  puis,  toute  action  a  disparu,  malgré  de  nouveaux 
chauffages  à  5oo°. 

Si  l'on  porte  le  même  cornet  à  la  température  de  55o",  l'adhésivité  re- 
parait, moins  intense  qu'à  .^)oo",  mais  mesurée  encore  par  des  angles  de 
torsion  de  iSo",  15",  Go". 

l'dlc  se  manifeste  à  nouveau  en  diminuant,  vers  (ioo",  et  disparait  entiè- 
rement à  partir  de  celte  température. 

Il  résulte  de  ces  expériences  que  ce  phénomène,  duquel  je  ne  puis  rien 
rapprocher  d'analftgue,  est  lié  à  la  période  de  transformation  des  deux  va- 
riétés d'or;  qu'il  s'épuise  rapidement  avec  le  temps;  enfin  que,  quand  il  a 
cessé  d'être  visible  sur  les  points  de  la  lame  (pii  ont  été  mis  en  contact,  il 
peut  encore  être  mis  en  évidence  sur  les  parties  voisines  de  la  même  lame. 


CHIMIE  PHYSIQUE.  ~  Conlribulion  à  Vèlude  des  radiations  ultraviulellcs.  Note 
de  MM.  A.  GiTNTz  et  J.  Min«;iii.\,  présentée  par  M.  A.  Hallcr. 

Nous  a\ous  employé  comme  source  productrice  de  rayons  ultraviolets 
une  lampe  à  mercure  (Silica  Westinghouse  3,5  ampères,  220  volts).  Les 
substances  à  étudier,  placées  à  des  distances  mesurées  delà  source  radiante, 
étaient  enfermées  dans  des  vases  de  quartz,  de  verre  Uviol  liansparent  aux 
rayons  ultraviolets,  ou  simplement  de  verre  ordinaire. 

Voici  (picl<pies-uus  (les  résultats  cpie  nous  a\ons  pu  observer  : 
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Effets  mécnniijues.  —  De  beau\  cristaux  de  benzylidèue  cainplire  ilroil  onl  été 
placés  sur  un  verre  de  montre  à  o'^iiS  de  la  source  lumineuse;  les  cristaux,  s'échauf- 
fent (le  thermomètre  placé  à  côté  marquait  65°);  après  2  heures  d'exposition  les  faces 
du  cristal  devenues'lernes,  examinées  au  microscope,  présentent  des  figures  de  corro- 
sion uniformément  distribuées.  Rapprochées  davantage  de  la  lampe  (la  température 
est  plus  élevée),  on  observe  des  figures  de  corrosion  dissvméli  iques  semblables  à  celles 
qu'on  obtient  en  plongeant  le  cristal  dans  un  dissolvant  comme  le  toluène. 

Les  résultats  ont  été  les  mêmes  dans  un  tube  de  cpiartz. 

Cette  action  corrosive  est  bien  due  aux  rayons  ultraviolets  et  non  à  la  chaleur,  car 
elle  ne  se  produit  pas  soit  à  l'étuve,  soit  qu'on  protège  les  cristaux  par  une  lame  de 
verre.  Le  point  de  fusion  et  le  pouvoii-  rotaloire  sont  restés  constants. 

Effets  chimiques.  —  Exposons  à  o"',  i5  de  la  lampe  de  quartz  un  cristal  de  sucré 
candi;  il  s'échaufTe  sans  fondre  (<=:65°),  mais  se  ternit  rapidement  en  jaunissant. 
Examiné  au  microscope  on  observe  sur  le  cristal  des  figures  de  corrosions  caractéris- 
tiques formées  par  des  cercles  au  centre  desquels  se  trouve  une  bulle  de  gaz  ;  le  poids 
de  la  substance  n'a  pas  sensiblement  changé  (perle  de  08,006  pour  '2b',S86). 

En  oj)érant  avec  7s  de  sucre,  nous  avons  trouvé  avec  la  liqueur  de  Feiding  06, 107  de 
substance  réductrice  :  le  glucose  a  été  caractérisé  par  son  osa/.one. 

La  réaction  peut  donc  s'écrire 

C12  ji-j  o"  —  c«  wny  -h  c«  H'»  o^ 

En  opérant  en  dissolution,  on  obtient  un  dégagement  gazeux  déjà  étudié  par  divers 
chimistes,  mais  il  se  forme  du  glucose  et  du  lévulose  que  nous  avons  pu  caractériser 
par  leurs  osazones. 

Changements  d'état.  —  De  l'anthracène  en  solution  benzénique,  après  10  minutes 
d'exposition  à  o'",  i5  de  la  lampe,  donne  un  précipité  blanc  cristallisé  de  son  bimère, 
le  para-anthracène  fondant  à  275°. 

L'indène  se  résinifie  très  rapidement  dans  les  mêmes  circonstances  en  se  polyméri- 
sant  probablement. 

Un  morceau  de  phosphore  blanc  placé  dans  l'eau  à  une  dislance  de  o"',o8  rougit  rapi- 
dement ;  la  solution  sulfocarbonique  de  phosphore  laisse,  dans  les  mêmes  conditions, 
déposer  rapidement  du  phosjjhore  rouge. 

Du  soufre  cristallisé  bien  transparent  (soufie  natif  ou  soufre  cristallisé  dans  CS'') 
placé  à  o'",i5  de  la  lampe  de\ient  rapidement  opaque  et  se  réduit  en  poussière  sous 
une  faible  pression. 

Si  l'on  place  le  soufre  à  o"',o6  de  la  lampe,  il  fond,  subit  une  variation  de  teinte  très 
marquée  et  devient  partiellement  insoluble  dans  le  sulfure  de  carbone. 

En  exposant  aux  rayons  ultraviolets  des  dissolutions  de  soufre  dans  le  sulfure  de 
carbone  ou  la  benzine,  on  constate  qu'il  se  dépose  sur  le  tube  de  quartz  du  côté  frappé 
par  la  lumière,  une  modification  de  soufre  insoluble  dans  le  dissolvant. 

Nous  nous  proposons  l'élude  de  ces  diverses  actions. 

G.  R.,  1911,  I"  Semestre. X'^.  15Î,  N°  7.)-  49 
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CHIMIE    PHYSIQUE.    —    Vitesses  de  réactions  dans  les  systèmes  gaz-liquides. 
Note  (')  de  M.  J.  Boselm,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

Dans  une  Note  précédente  (séance  du  3o  janvier  191 1)  relative  aux 
vitesses  de  réactions  en  milieu  hétérogène,  nous  avons  brièvement  résumé 
un  travail  théorique  que  nous  avons  fait  à  ce  sujet. 

l\os  recherches  expérimentales  sont  relatives  aux  systèmes  gaz-liquides; 

la  vitesse  de  réaction  -L  était  définie  par  le  poids  dp  de  gaz  absorbé  par  le 

liquide  dans  l'intervalle  de  temps  dt.  Un  ballon  contenant  le  liquide  et  le 
gaz  étudiés  était  agité  mécaniquement  de  telle  manière  que  le  liquide 
glissait  d'une  façon  continue  et  en  couche  mince  sur  les  parois;  nous  avons 
imaginé  un  appareil  qui  ne  peut  être  décrit  ici,  permettant  de  mesurer  la 
vitesse  d'absorbtion  du  gaz,  la  réaction  se  produisant  dans  des  conditions 
arbitraires  et  connues  de  pression  gazeuse  constante,  de  température  et 
d'agitation. 

Vitesses  de  dissolution.  —  Nos  expériences  sont  relatives  à  la  dissolution 
de  O^  et  de  CO  dans  l'eau.  Les  résultats  sont  les  suivants;  toutes  choses 
égales,  la  vitesse  de  dissolution  est  proportionnelle  :  1"  à  la  différence 
entre  la  concentration  de  saturation  du  gaz  et  la  concentration  générale 
dans  le  liquide;  2"  à  la  racine  carrée  de  la  vitesse  d'agitation,  du  moins  si 
celle-ci  n'est  pas  trop  faible;  3°  à  la  racine  carrée  du  coefficient  de  diffu- 
sion du  gaz  dans  l'eau. 

Vitesses  de  réactions  avec  combinaisons  chimiques.  —  Nous  avons  été 
amené  à  distinguer  dans  nos  recherches  deux  groupes  de  réactions  : 

(iroupe  A.  —  Oxydation  et  fixation  de  CO  par  l'hémoglobine;  oxydation 
du  pyrogallate  de  K  et  de  l'oxalate  ferreux. 

Groupe  B.  —  Oxydation  du  sulfate  ferreux  avec  on  sans  catalyseur. 
Oxydation  du  glucose  en  liqueur  alcaline  avec  ou  sans  catalyseur. 

Nous  avons  été   amené  à  conclure  que  les  combinaisons  chimiques  du 


(')   Présentée  clans  la  séance  du  3o  janvier  1911. 
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groupe  A  se  produisent  pratiquement  instantanément  et  que  la  vitesse  de 
réaction  mesurée  dépend  uniquement  de  la  vitesse  avec  laquelle  les  corps 
réagissants  sont  amenés  vers  la  surface  de  séparation  des  deux  phases 
gazeuse  et  liquide  par  dill'usion  et  convection.  Au  contraire,  dans  le  cas 
du  sulfate  ferreux,  on  mesure  une  vitesse  de  réaction  en  milieu  homogène, 
la  solution  du  sulfate  vivement  agitée  pouvant  être  considérée  comme  pra- 
tiquement toujours  saturée  de  ()-  qu'elle  absorbe  lentement.  Il  eu  est  de 
même  pour  le  glucose. 

La  distinction  entre  les  deux  groupes  se  fait  de  la  façon  suivante  : 

Groupe  A.  —  Toutes  choses  égales,  les  vitesses  de  réaction  sont  sensible- 
ment indépendantes  du  voluuie  liquide  et  varient  beaucoup  avec  l'agi- 
tation. 

On  mesurera  un  phénomène  de  diffusion  et  de  correction,  si  la  vitesse 
d'absorption  du  gaz  dans  une  solution  d'un  corps  capable  de  réagir  chimi- 
quement est  aussi  ou  plus  grande,  toutes  choses  égales,  que  la  vitesse  de 
dissolution  (purement  physique)  initiale  de  ce  gaz  dans  un  même  volume 
de  solvant,  lorsqu'au  début  de  la  dissolution  le  solvant  est  entièrement 
vide  de  gaz. 

Groupe  B.  —  Toutes  choses  égales,  les  vitesses  sont  sensiblement 
proportionnelles  au  volume  liquide  et  sont  indépendantes,  dans  de  larges 
limites,  de  l'agitation. 

En  outre,  on  se  place  dans  des  conditions  déterminées  de  pression 
gazeuse,  température,  agitation,  etc.,  et  l'on  mesure  d'une  part  le  temps  t 
nécessaire  à  saturer  presque  complètement  par  simple  dissolution  phy- 
sique un  volume  V  du  solvant  d'un  certain  poids  p  de  gaz  (le  solvant 
étant  naturellement  supposé  vide  de  gaz  au  début  de  l'intervalle  de 
temps  t)\  d'autre  part,  on  mesure  le  temps  /,  nécessaire  pour  la  disparition 
par  combinaison  chimique  du  même  poids/;  de  gaz  dans  le  volume  V  de  la 
solution  du  corps  capable  de  réagir  avec  le  gaz;  si  t  est  petit  par  rapport 
à  /,,  il  y  a  tout  lieu  de  supposer  qu'on  mesure  un  phénomène  chimique. 
Nous  donnerons  un  exemple  numérique  :  dans  une  expérience,  le  temps 
nécessaire  pour  dissoudre  dans  4o""'  d'eau  distillée  bouillie  les  -j^  du  poids 
de  O'-  ^=  0^,001 1 2  nécessaire  pour  saturer  cette  eau  était  de  18,6  secondes; 
le  temps  nécessaire  pour  l'absorption  par  40""°'  d'une  solution  0,362  nor- 
male de  sulfate  ferreux  de  o",  001 12  de  (J-  était  de  1700  secondes. 
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PHYSICO-CHIMIE.  —  Aclioii  coniparée  des  rayons  ultraviolets  sur  les  composés 
organiques  à  structure  linéaire  et  à  structure  cyclique.  Etude  des  sels  miné- 
raux en  solution  aqueuse.  Noie  de  MM.  Damei,  Berthei.ot  et  Henry 
Gaudeciiox,  prèsenlée  par  M.  E.  Junglleisch. 

Nous  avons  constaté  prrci'clemmcnl  que  les  composés  organiques  de 
fonctions  variées,  appartenant  à  la  série  ij/Y/.v.sy  (corps  à  structure  linéaire), 
étaient  décomposés  avec  dégagement  gazeux  par  les  rayons  ultraviolets. 
Il  en  est  aulrement  des  corps  de  la  série  aroinatique  (corps  à  structure 
cyclique)  dont  nous  avons  examine  successivement  les  principaux  types  : 
carbures  (benzène,  ("/'H'"';  phénylacétylène,  CH^C  :  Cil;  etc.);  phénols 
(CH-.  OH) ;  alcools,  C" H^CH- OH  ;  aldéhydes,  C* H\COH ;  acides  mono- 
basiques,C''H^CO=H;bibasiques,(?H''(CO=H)=;hexabasiques,C«(CO^H)«. 
Le  résultat  a  été  constamment  négatif;  on  n'observe  ni  photolyse  avec  déga- 
gement de  gaz,  ni  transformation  apparente  du  produit  (sauf  certains  cas 
de  polymérisation  ou  d'isomérisalion  de  carbures  sur  lesquels  nous  revien- 
drons plus  tard).  L'adjonction  de  sels  duranium  dans  les  solutions 
aqueuses  d'acides  ne  suffit  pas  à  déterminer  la  photolyse. 

La  stabilité  connue  du  noyau  aromati(pie  vis-à-vis  des  agents  chimi(pies, 
de  la  chaleur  el  de  l'électricité,  se  retrouve  donc  vis-à-vis  de  la  lumière, 

Ce  contraste  si  manpié  entre  les  corps  gras  et  les  corps  aromatiques 
vient  à  l'appui  de  nos  vues  précédentes  {Comptes  rendus,  t.  152,  p.  2(32) 
d'api'ès  lesquelles  l'action  photolytique  des  rayons  ultraviolets  est  liée  ci  un 
phénomène  de  résonance  photochimique  entre  l'éther  et  la  matière.  Kn  effet 
on  sait  d'une  part  que,  pour  agir,  les  radiations  doivent  être  absorbées, 
et  d'autre  part  cpie  d'après  les  observations  de  H.  Becquerel  sur  les  sels 
d'uranium,  de  Wood  et  Moore  sur  la  vapeur  de  sodium,  les  spectres 
d'absorption  sont  identiques  à  ceux  de  luminescence.  Or  Goldstein  a 
remarqué  que  les  spectres  de  luminescence  rémanente  des  corps  solides 
(après  excitation  préalable  par  les  rayons  cathodiques)  sont  continus  pour 
les  corps  gras,  discontinus  et  formés  de  bandes  parfois  très  fines  pour  les 
corps  aromatiques.  On  conçoit  dès  lors  ([ue  dans  la  série  continue  de  vibra- 
tions des  premiers,  il  s'en  trouve  pour  entrer  en  résonance  avec  les  vibra- 
tions synchrones  de  la  source  excitatrice,  tandis  qu'il  n'en  peut  être  ainsi 
qu'exceptionnellement  pour  les  notes  lumineuses  isolées  des  seconds. 

(j'tle  slahilité  des  /loyaur  cycliques,  qui  f rat  contraste  avec  l'instahilité  des 
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chaînes  droites  ou  ramifiées^  se  retrouve  avec  d  autres  noyaux  que  le  noyau 
aromatique.  Nous  avons  étudié  le  pyrrol  (noyau  penlagonal  azoté),  le  fur- 
furol  (noyau  pentagonal  oxygéné  avec  fonction  aldéiiyde),  la  pyridine 
(noyau  hexagonal  azoté),  etc.,  ainsi  que  des  corps  plus  compliqués  conte- 
nant des  noyaux  de  ce  genre  :  nicotine,  cocaïne,  caféine,  acide  campholé- 
nique,  etc.  Les  rayons  ultraviolets  n'ont  produit  de  dégagement  gazeux 
avec  aucun  de  ces  corps,  et  n'y  ont  déterminé  ni  changement  de  couleur, 
ni  altération  visible. 

Il  en  est  autrement  pour  les  composés  d'addition,  dérivés  des  précédents 
et  dans  lesquels  les  doubles  liaisons  du  noyau  ont  disparu;  on  sait  (|ue  des 
corps  tels  que  riiexahydrobenzènc  offrent  des  propriétés  intermédiaires 
entre  les  carbures  gras  et  les  carbures  arouialiques.  Nous  avons  observé 
dans  cet  ordre  d'idées  que  la  pipéridine  (pyridine  hexahydrogénée)  est 
décomposée  par  les  rayons  ultraviolets,  avec  dégagement  d'hydrogène 
pur.  Le  noyau  pyridique  à  liaisons  alternativement  simples  et  doubles 
représente  donc  la  forme  stable  et  le  noyau  pipéridique  à  liaisons  simples 
la  forme  instabl».-  vis-à-vis  de  la  lumière. 

Quand  des  chaînes  droites  sont  attachées  aux  noyaux  cyc/iques,  l'action  de 
la  lumière  s'exerce  sur  elles,  bien  que  d'une  manière  atténuée;  c'est  ainsi 
que  l'acide  cinnamique  CH'.CH  :  CH.CO^H  est  décomposé  avec  déga- 
gement d'anhydride  carbonique;  mais  la  quantité  de  gaz  est  environ  70  fois 
moindre  qu'avec  les  premiers  termes  des  acides  gras  (formitpie  ou  acé- 
tique). De  mèjiie,  la  phénylhydrazine  CH'^ .  AzH  .  AzH"  donne  un  déga- 
gement gazeux. 

SoLUTcoNS  AQUEUSES  DES  SELS  MINÉRAUX.  —  Nous  Ics  avons  étudiécs  pour 
préciser  certains  points  de  comparaison  entre  l'électrolyse  et  la  photolyse. 

Rappelons  d'abord  que,  d'après  nos  constatations  antérieures,  les  rayons 
ultraviolets  décomposent  l'eau  (soit  en  vapeur,  soit  liquide)  en  hydrogène 
et  oxygène,  mais  en  proportion  très  faible  (  Faction  inverse,  ou  combinaison 
de  l'hydrogène  et  de  l'oxygène,  étant  prépondérante),  et  qu'on  observe  con- 
stamment un  déficit  doxygène  par  suite  de  ces  oxydations  secondaires,  que 
les  rayons  ultraviolets  ont  une  si  grande  aptitude  à  produire  et  qu'on 
retrouve  d'ailleurs,  bien  qu'à  un  moindre  degré,  dans  la  décomposition  de 
l'eau  par  le  courant  électrique,  l'eflluve  ou  les  rayons  du  radium.  L'eau 
oxygénée  a  été  le  plus  étudié  de  ces  produits  secondaires;  nous  avons 
remarqué  qu'elle  se  forme  en  proportion  plus  notable  en  milieu  acide, 
qu'en  milieu  neutre  ou  en  milieu  alcalin  :  dans  ces  deux  derniers,  les  doses 
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formées  par  l'action  des  rayons  iillraviolels  sont  à  la  limite  de  sensibilité 
des  réactifs. 

Nous  avons  soumis  aux  rayons  ultraviolets  des  solutions  aqueuses,  de 
concentrations  variées,  de  sels  métalliques  :  chlorure  d'or,  azotates  d'argent 
ou  d'uranium,  sulfates  de  cuivre,  de  nickel,  de  cobalt,  de  chrome,  etc.  Les 
solutions  restent  limpides;  il  ne  se  forme  aucun  précipité  métallique. 
Toutefois,  (juand  le  nitrate  d'argent  est  en  présence  de  traces  de  matières 
organiques,  la  lumière  favorise  la  réduction. 

Les  sulfates  de  nickel  et  de  cobalt  nous  ont  donné  de  légers  précipités 
couleur  rouille;  mais  nous  avons  reconnu  qu'ils  étaient  dus  à  des  traces  de 
fer.  Il  y  a  là  un  moyen  simple  de  réaliser  la  séparation,  délicate  par  les 
procédés  chimiques  ordinaires,  du  fer  contenu  à  l'état  d'impureté  dans  le 
nickel  ou  le  cobalt. 

Quant  au\  sels  de  fer,  le  sulfate  ferreux  précipite  immédiatement  en 
donnant  des  flocons  couleur  rouille,  où  l'on  a  caractérisé  l'acide  sulfurique 
el  le  fer,  et  le  liquide  devient  entièrement  incolore.  Quand  la  solution  de 
sulfate  ferreux  est  acidulée,  soit  avec  un  acide  minéral,  tel  que  l'acide 
azotique  ou  l'acide  chlorhydrique,  soit  avec  un  acide  organique  tel  que 
l'acide  oxalique  ou  l'acide  pyrotartrique,  la  précipitation  n'a  plus  lieu  : 
il  est  donc  probable  que  le  précipité  précédent  est  un  sulfate  basique. 

Le  sulfate  ferrique  seul  ne  précipite  pas  par  les  rayons  ultraviolets,  mais, 
fait  curieux,  en  présence  de  sulfates  de  nickel  ou  de  cobalt,  il  précipite;  ce 
précipité,  comme  le  précédent,  donne  les  réactions  de  l'acide  sulfurique  et 
du  fer. 


CHIMIE  MINÉRALE.    —   Sur  quelques  nouveaux  séléniles  anhydres. 
Note  de  M.  R.-L.  Espil,  présentée  par  M.  Troost. 

Me  proposant  de  rechercher  si  les  propriétés  de  certauis  déri\és  de 
l'anhydride  sélénieux  ne  pourraient  être  utilisées  en  chimie  analytique, 
j'ai  été  amené  à  enqjloyer  une  nouvelle  méthode  de  préparation  des  sélé- 
nites  anhydres.  J'ai  pu  constater,  après  de  nombreuses  expériences,  la 
formation  exclusive  de  ces  composés  dans  l'action  de  l'anhydride  sélénieux 
sur  certains  oxydes  métalliques. 

Cette  action  de  l'anliydride  sélénieux  sur  les  ox\'des  se  produit,  soit  i|uand  on  en  fait 
passer  les  vapeurs  dans  un  tube  sur  l'oxygène  chauffé,  soil,  plus  simplement,  lorsqu'on 
cliauflc  en   tubes  scellés  vers   36o°.   un   niélanee  d'oxvde  et  d'anlivdride,  ce  dernier 
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élaiil  pris  en  léger  excès.  Après  quelques  minules.  le  tube  est  ouvert,  et  son  contenu 
mis  à  digérer  avec  de  l'alcool  absolu.  Ce  liquide  permet  de  dissoudre  Tanliydride 
excédant  sans  risque  d'Ipvdratnlion  pour  le  sélénite  formé. 

Les  produits  obtenus  par  l'un  quelconque  de  ces  procédés  sont  amorphes  ; 
toutefois,  une  légère  modification  apportée  à  la  seconde  méthode  m'a 
permis  de  les  préparer  à  l'état  cristallisé.  Pour  cela,  l'oxyde  est  chauffé 
en  tubes  scellés,  avec  un  grand  excès  d'anhydride  sélénieux  jusqu'à  la 
température  de  fusion  de  ce  dernier  corps  (390").  Dans  ces  conditions,  le 
sélénile  formé  se  dissout  dans  l'excès  d'un  refroidissement  lent.  Cette  disso- 
lution n'est  pas  une  simple  hypothèse  :  il  est  possible,  dans  certains  cas, 
par  un  refroidissement  très  rapide,  de  l'isoler  sous  forme  d'une  masse 
jaune,  vitreuse,  parfaitement  amorphe. 

J'ai  pu  préparer  de  la  sorte  les  séléniles  de  tous  les  métaux  dont  les 
oxydes  ont  un  caractère  nettement  basique;  les  autres,  tels  que  SnO", 
ZrO-,  ThO-,  . . .,  ne  sont,  en  effet,  pas  attaqués  dans  ces  conditions. 

La  plupart  de  ces  sélénites  ont  été  décrits  par  Berzélius,  Nilson,  Muspratt 
et  Boutzoureano  qui  les  obtenaient  par  voie  humide.  De  ce  mode  de  prépa- 
ration, il  résulte  que  quelques-uns  de  ces  composés  n'avaient  pu  être  obtenus 
à  l'état  anhydre,  la  chaleur  les  décomposant  avant  le  départ  de  la  totalité 
de  l'eau  de  cristallisation.  La  description  de  quelques-uns  de  ces  produits 
anhydres  fait  seule  l'objet  de  la  présente  Note. 

Sélénites  de  Cu,  Ni,  Go.  —  Ces  produits  répondent  à  la  formule  générale  SeO'M. 
Le  sel  de  cuivre  est  vert.  11  forme  de  petites  baguettes  confuses.  Le  sel  de  nickel  est 
jaune,  le  sel  de  cobalt  est  violet  et  cristallise  en  longs  prismes.  Tous  ces  composés 
perdent  la  totalité  de  leur  anhydride  sélénieux  sous  l'action  de  la  chaleur.  Insolubles 
dans  l'eau,  ils  sont  solubles  dans  les  acides  et  dans  l'ammoniaque.  Ils  fixent  rapidement 
l'humidité  de  l'air  en  se  transformant  en  sélénites  hydratés  à  deux  molécules  d'eau. 
Ces  derniers  produits  ont  été  décrits  par  Nilson. 

5e7e«t<es  <Ye  Ce,  Pd,  Nd,  La,  Sm.  —  Le  bioxyde  de  cérium  m'a  permis  d'obtenir  le 
sélénite  cérique  (SeO')-Ce,  poudre  jaune,  insoluble  dans  l'eau,  très  peu  soluble  dans 
les  acides  forts,  insoluble  dans  l'acide  sélénieux.  Ce  sélénite  peut  également  s'obtenir 
avec  la  plus  grande  facilité  par  ébullition  de  l'oxyde  avec  une  solution  concentrée 
d'acide  sélénieux.  L'oxyde  de  thorium,  traité  par  ce  même  réactif  ne  subit  aucune 
transformation. 

Les  séléniles  de  Pd,  Nd,  La,  Sm  répondent  à  la  formule  (SeO')'M-.  Ils  sont  inco- 
lores à  l'exception  du  sel  néodyme  qui  est  rose. 

Insolubles  dans  l'eau,  ils  se  dissolvent  assez  facilement  dans  les  solutions  d'acide 
sélénieux  en  formant  les  sélénites  acides  déjà  connus.  Ces  derniers  peuvent  également 
se  préparer  par  action  de  l'acide  sélénieux  liouillant  sur  les  sesquioxydes. 
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De  ce  court  exposé  il  semble  qu'on  pourrait  tirer  deux  conclusions 
présentant  un  certain  intérêt  : 

En  premier  lieu,  la  différence  d'action  de  l'acide  sélénieux  en  solution 
concentrée  sur  les  acides  de  thorium  et  de  cérium,  ainsi  que  la  facile  décom- 
position du  sélénite  cérique  sous  l'action  de  la  clialeur,  permettent  de 
concevoir  un  procédé  rapide  de  dosage  du  cérium  dans  un  mélange  des 
deux  oxydes. 

D'un  autre  coté,  la  solubilité  des  sélénites  acides  de  Pd,  î\d,  La,  Sm 
fournil  un  nouveau  procédé  permettant  de  séparer  les  oxydes  de  ces  métaux 
des  oxydes  de  cérium  et  de  thorium. 

CHIMIE  MINÉRALE.  —  Sur  la  préparation  de  l'émail  nair^  ou  lustre^ 
des  poteries  italo- grecques.  Note  de  M.  A,  Veknki'il,  présentée 
par  M.  H.  Le  Chatelier. 

Malgré  les  nombreuses  tentatives  suivies  depuis  près  d'un  siècle,  il  n'a 
pas  été  jusqu'ici  possible  de  reproduire  le  magnifique  émail  noir  qui  orne 
si  brillamment  les  poteries  tendres  italo-grec({ues  dites  lustrées. 

H  est  extraordinaire  que  celte  technique,  suivie  dans  toute  sa  perfection 
pendant  plusieurs  siècles  et  qui  n'a  disparu  qu'après  avoir  produit  un 
nombre  incalculable  de  ces  vases  peints,  exécutés  dans  des  ateliers  si 
dispersés,  n'ait  laissé  aucune  trace  dans  les  documents  qui  nous  sont  venus 
de  la  (îrèce.  Il  est  peut-être  plus  étrange  encore  que  la  solution  de  ce  pro- 
blème ait  échappé  à  la  sagacité  de  tous  ceux  qui  ont  été  étonnés  de  ce  véri- 
table paradoxe  céramique. 

On  sait  en  effet  que  ces  vases  présentent  sur  leur  terre  cuite  demeurée 
d'un  beau  rouge,  caractéristique  du  feu  oxydant,  un  émail  ou  lustre  du  plus 
beau  noir  ne  renfermant  que  de  l'oxyde  de  fer  comme  colorant  et  qu'il  n'est 
possible  de  réaliser,  avec  ce  ton,  qu'un  feu  très  réducteur.  Or  tout  démontre, 
pour  un  céramiste,  que  la  pièce  n'a  pu  être  cuite  qu'eu  feu  oxydant. 

On  a  tenté  de  reproduire  ces  peintures  à  l'aide  de  compositions  vitrifiées 
riches  en  oxyde  magnétique  de  fer,  formé  dans  l'émail  ou  ajouté  dans  un 
fondant  très  ferrugineux  et  noir  lui-même,  analogue  aux  basaltes  ou  obsi- 
diennes plus  ou  moins  attendries  par  leur  fusion  avec  des  alcalis.  Les 
résultats  des  recherches  tentées  dans  celte  voie  sont  à  peu  près  tous  sem- 
blables; ils  fournissent  en  feu  oxydant,  ou  presque  neutre,  des  émaux  dont 
le  ton  est  brun  plus  ou  moins  foncé,  mais  jamais  noir. 

J'ai  pu,  grâce  à  l'obligeance  de  M.  1^,  Pollier,  conservateur  au  Musée  du 
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Louvre,  avoir  en  mains  des  fragments  authentiques  de  vases  italo-grccs,  et 
leur  examen  ne  laisse  aucun  doute  sur  la  nature  du  colorant  noir  qui  pré- 
sente l'opacité,  la  couleur  et  le  reflet  presque  métallique  de  l'oxyde  fer- 
roso-ferrique  en  rappelant  tout  à  fait,  par  son  aspect,  le  vernis  d'oxyde 
magnétique  de  fer  formé  sur  tôle  par  l'action  de  la  vapeur  d'eau. 

Toutes  mes  tentatives  ayant  pour  but  de  réduire  le  silicate  de  fer,  ou  de 
composer  un  émail  chargé  d'oxyde  magnétique,  n"onl  pu  réaliser  que  des 
résultats  analogues  à  ceux  que  je  viens  de  citer.  J'ai  pensé  que  c'est  en  sui- 
vant une  marche  inverse,  c'est-à-dire  en  oxydant  le  fer  métallique  pendant 
la  formation  de  l'émail,  qu'il  serait  possible  de  laisser  à  l'oxydation  une 
marge  suffisante  pour  réaliser  pendant  la  cuisson  la  formation  de  Foxyde 
magnétique,  en  conservant  un  excès  de  protoxydc  de  fer  permettant  à  la 
glaçure  de  garder  son  ton  noir. 

L'expérience  a  pleinement  confirmé  ces  vues,  car  il  suffît  de  broyer  de  la 
limaille  de  fer  avec  un  fondant  composé  de  carbonate  de  soude  et  de  la  terre 
argilo-cJlcaire  qui  forme  le  vase  lui-même  pour  obtenir,  en  feu  oxydant,  un 
émail  glacé,  noir,  opaque  et  à  reflets  verdàlres,  possédant  par  conséquent 
les  propriétés  caractéristiques  de  l'émail  italo-grec. 

Le  broyage  de  la  limaille  de  fer  est  pénible  et  il  est  possible  que  les  Grecs 
aient  emplo^é,  [)0ur  réaliser  cette  couleur,  le  fer  impalpable  obtenu  par  la 
réduction  de  l'oxyde  à  l'aide  du  charbon. 

La  soude  qu'ils  employaient  peut-être  à  l'élat  brut,  c'est-à-dire  riche  en 
charbon,  en  sulfate  et  chlorure  de  sodium,  amenait  aussi  des  éléments  favo- 
rables à  la  slabilité  du  protoxyte  de  fer  et,  dans  une  certaine  mesure,  à  la 
formation  de  sulfures  concourant  à  la  production  du  noir.  Quoi  qu'il  en  soit 
la  préparation  de  l'émail  noir  italo-grec  ne  me  paraît  possible  qu'en  pre- 
nant le  métal  comme  point  de  départ  et  c'est,  je  pense,  en  s'inspirant  de  ce 
principe  que  les  peintres  céramistes  arriveront  à  reproduire  dans  toute  leur 
perfection  ces  peintures  bien  dignes  de  notre  admiration. 

CHIMIE  MINÉRALE.  —   Sur  la  pyrogénalion  de  l'azotite  d'argent.  Note 
de  M.  Marcel  Oswald,  présentée  par  M.  H.  Le  Chatelier. 

La  pyrogénation  de  l'azotite  d'argent  a  été  étudiée  par  Divers  (*) 
d'abord  seul,  puis  en    collaboration  avec   Shimidzu  (-).   J'ai  repris   ces 

(')  Journal  of  cliemical  Society,  t.  1\,  1871,  p.  85. 

(-)  Journal  of  chemical  Society,  t.  XLVII,  i885,  p.  63o. 

C.  R.,  1911,  I"  Semestre.  (T.  152,  N"  7.)  ■'>0 
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recherches,  de  façon  à  préciser  davantage  les  conditions  expérimentales,  et 
j'ai  été  ainsi  conduit  à  découvrir  une  nouvelle  phase  du  phénomène.  La 
réaction  de  décomposition  étant  (juanlitaliveinent 

(I)  NO^\g-vNO^+ Ag, 

il  se  produit  deux  réactions  secondaires  du  peroxyde  d'azote  sur  l'argent  et 
sur  l'azotite  pour  donner  de  l'azotate  et  du  bioxyde  d'azote  : 

(II)  N-0»4- Ag-vNO  +  NO^\g, 

(III)  N0'--i-N0^\g-vN0  +  NO'Ag-. 

Divers. n'avait  pu  mettre  en  évidence  que  la  réaction  (H);  je  signale  donc 
la  réaction  (III)  qui  est  nouvelle.  J'ai  d'ailleurs  pu  obtenir  à  volonté  cha- 
cune des  réactions  précédentes,  suivant  les  dispositions  expérimentales. 

1.  La  réaction  (I)  se  produil  seule  lorsqu'on  chaulFe  aussi  rapidement  que  possible 
l'azotite  dans  le  vide  sec  d'une  trompe  à  mercure,  et  faisant  fonctionner  constam- 
ment cet  appareil  pendant  la  décomposition,  surtout  aux  températures  swpérieures 
à  25o''-3oo°,  auxquelles  l'azotate  lui-même  est  instable.  L'appareil  comportait  un  tube- 
laboratoire,  renfermant  un  tube  plus  petit  où  l'on  avait  taré  os,  ifj5  d'azolite.  Dans 
cette  expérience,  comme  pour  les  suivantes,  les  appareils  avaient  été  soigneusement 
débarrassés  des  matières  organiques  adhérentes  aux  parois  par  des  lavages  au  mélange 
chromique  chaud.  Ce  tube  était  soudé  à  un  tube-sécheur  à  P-0%  et  communiquait 
avec  la  canalisation  d'une  trompe  de  Guichard.  Le  chauffage  se  faisait  électriquement, 
au  centre  d'un  bloc  en  aluminium,  amenant  à  chaque  instant  une  parfaite  égalité  de 
température  pour  toutes  les  parties  de  la  masse  traitée.  La  décomposition  est  faible 
à  100°,  très  sensible  à  iSo",  et  très  i-apide  an-dessus  de  200°.  Après  un  chauffage  de 
2  heures  à  loo^-aGo"  et  de  5  heures  à  ioo''-36o'',  la  pyrogénalion  a  été  totale,  et  la 
perte  du  poids  était  os,o45i,  soit  39,  10  pour  100,  le  nombre  théorique  étant  29,87. 
Le  résidu,  formé  d'argent,  n'a\ait  |)lus  d'azolite,  mais  retenait  de  l'azotate  en  très 
petite  quantité. 

2.  La  réaction  (  II  j,  que  Divers  avait  déjà  observée,  a  été  obser\ée  par  moi  dans  les 
conditions  suivantes  :  en  condensant  du  peroxyde  d'azote  solide  à  —  80"  dans  un  tube 
communiquant  avec  un  récipient  renfermant  de  l'argent  divisé  ;  faisant  le  vide  sur 
le  tout  ('  )  et  scellant  l'appareil,  j'ai  noté  une  décoloration  progressive  de  l'atmosphère 
à  température  ordinaire.  En  ouvrant  le  tube,  après  complète  décoloration,  dans  une 
atmosphère  privée  d'oxjgéne  (C0-),  il  n'y  a  pas  coloration,  tandis  qu'à  l'air,  des 
vapeurs  nitreuses  apparaissent.  J'ai  également  pu  réduire  le  peroxyde  d'azote  par 
l'argent  à  I2o''-i5o°en  faisant  passer  les  gaz  venant  de  la  décomposition  de  INO^Ag 
à  160°  dans  le  vide  sec,  sur  une  nacelle  renfermant  de  l'argent  divisé  obtenu  par  pyro- 

(')  A  —  80".  la  tension  de  vapeur  de  NO-  n'est  ))as  mesui'able.  —  Glvk  et  Drouginine, 
Journal  de  Cliiniie phYsif/ue,  t.  N'Ill,  1910,  p.   igtj. 
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génalion  du  iiitiite  et  éliiiiinatiun  des  produits  solubles.  La  trompe  à  mercure  fonc- 
tionnait constamment  sur  l'appareil,  de  telle  sorte  que  la  pression  de  i\0-  n'a  pu  sur- 
passer o'"™  de  mercure.  L'argent  obtenu  après  expérience  donnait  avec  l'eau  une 
solution  précipitable  par  les  chlorures  alcalins,  ne  réduisant  pas  le  permanganate  de 
potasse  sulfurique  (absence  de  NO^Ag),  et  colorant  faiblement  en  rouge  la  solution 
sulfurique  de  brucine  (présence  de  nitrate). 

3.  Avant  vérifié  que  la  réaction  de  l'iode  sur  l'az.otite  d'argent  s'elleclue  à  lempé- 
ralure  ordinaire  suivant  la  formule 

(IV)  2N0'Ag4-P->N'0*-t-AgM', 

j"ai  enfermé  en  tube  scellé,  dans  le  vide  de  la  trompe  à  mercure,  des  cristaux  d'iode 
avec  de  l'azotite  d'argent,  puis  mélangé  les  deux  corps.  Le  peroxyde  d'azole,  en  se 
dégageant,  a  coloré  lalraospliére  du  tube,  puis  la  décoloration  s'est  produite,  très 
lente  à  froid,  mais  rapide  déjà  à  ^o°-5o'',  températures  pour  lesquelles  la  décomposi- 
tion de  l'azotite  n'est  pas  appréciable  pendant  la  durée  de  l'expérience.  J'ai  vérifié  que 
le  gaz  produit  est  du  bioxjde  d'azote,  et  je  me  suis  assuré,  en  titrant  l'azotite  non 
décomposé  par  le  permanganate  sulfurique,  que  la  réaction  apparente  de  l'iode  est 

2  NO^  Ag  +  I  -^v  Agi  +  NO  -1-  NO'Ag 

qui  résulte  de  l'ensemble  des  formules  (III)  et  (IV). 

J'ai  vérifié  aussi  directement  l'action  de  NO^  sur  NO-Ag  en  enfermant  les  deux 
corps  solides,  .à  — 80",  dans  le  vide  en  ttibe  scellé,  puis  laissant  revenir  à  température 
ordinaire.  Le  tube  se  décolore  lentement,. mais  la  diminution  de  coloration  est  nelte 
après  4*^  heures  lorsque  l'azotite  est  en  grand  excès,  et  en  cristaux  microscopiques 
obtenus  par  précipitation;  l'addition  d'oxygène  établit  la  coloration.  S'il  y  a  excès  de 
peroxyde  d'azote,  de  façon  qu'il  en  reste  de  liquide,  NO  s'y  dissout  en  donnant 
l'anhvdride  azoteux  bleu-vert  foncé. 

4.  En  conséquence  des  réactions^secondaires  de  PsO-  sur  NO^Ag  et  Ag, 
si  l'on  chaufl'e  dans  le  vide  sec  NO^Ag  en  tube  scellé,  de  façon  à  provoquer 
Tapparilion  de  NO-,  ce  gaz  est  réabsorbé,  même  après  refroidissement,  par 
les  produits  solides.  De  plus,  si  la  réaction  (II)  de  Divers  se  produisait  seule, 

,  perle  de  poids  .  ,  NO  ^      j         ,        .        /ttt\ 

le  rapport rr—  aurait  pour  valeur  -j—  =0,  2702.  La  reaction  (III) 

'  '  argent  réduit  ^  Ag  '  ^       ' 

entraîne  des  valeurs  plus  grandes  pour  ce  rapport,  soit  au-dessous  de  1 5o"  : 

o,4i55,     0,4198,     o,4t)3o,     0,406,     o,4o56,     0,409 

et  au  delà,  probablement  par  suite  de  la  réduction  de  NO'Ag  par  NO  (')  : 

o,3o23,     0,8224,     o,3i3,     o,3o37 


(')  Divers,  Journal  of  chetnical  Society,  t.  LXX\  ,  1899,  P-  ^^- 
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et,  en  vase  clos  à  i") j"-iG5"  : 

0,3771  (valeur  théorique),     o,23o5,     o,5!253. 

Outre  les  réactions  précédenles,  j'ai  observé  plusieurs  phénomènes 
intéressants,  dont  je  poursuis  maintenant  l'élude, 

CHIMIE  ORGANIQUE.    —  Cétones  (lérwées  de  l'acide  phénylprupionique. 
Note  de  M.  J.-lî.  Sexddkens,  présentée  par  Georges  Lemoine. 

Tout  aussi  bien  que  l'acide  phénylacétique  dont  il  a  été  parlé  dans  une 
précédente  Communication  ('),  l'acide  phénylpropionique  ou  hydrocinna- 
mique,  C  H'*  —  CH-  —  CH- —  CO-  H  (pliényl-3-propanoïque- 1),  se  prête  à  la 
préparation  des  cétones  mixtes,  sous  l'influence  catalylique  de  la  thorine, 
au  voisinage  de  4^0".  Il  fournil  également  la  cétone  symétrique,  son  car- 
boxyle  se  trouvant,  comme  pour  l'acide  phénylacétique,  séparé  du  noyau 
aromatique  par  des  résidus  forméniques,  tandis  que,  dans  le  cas  contraire 
(acides  benzoïque  et  loluiques),  ainsi  que  je  l'ai  fait  observer  (-  ),  la  cétone 
symétrique  ne  se  forme  pas. 

On  aura  donc,  avec  le  mélange  de  l'acjde  phénylpropionique  et  des  acides 
gras  RCO-H,  formation  de  trois  cétones  dont  une  mixte  et  deux  symé- 
triques, selon  l'équation 

3  O  H'^  —  CH^  —  CH»  -  CO'  H  +  3 1\  CO^  H 

=  G«H^— CH2-C0R+-(C«H"'— CH'-CH')'-CO  +  RCOR-t-3C02  4-31I^O. 

En  augmentant  la  proportion  de  l'acide  gras  (3'"°'  de  cet  acide  pour  1'""' 
d'acide  phénylpropionique)  j'ai  constaté,  conformément  à  des  observations 
antérieures  ('),  qu'il  ne  se  formait  qu'une  très  petite  quantité  de  cétone 
symétrique  aromatique.  Dans  ces  conditions,  le  produit  recueilli  est  cons- 
titué presque  exclusivement  par  un  mélange  de  cétone  grasse  symétrique 
et  de  cétone  aromaticjue  mixte. 

J'ai  préparé  de  la  sorte  les  cétones  dérivées  du  mélange  de  l'acide  phé- 
nylpropionique avec  les  acides  acétique,  propionique,  butyrique,  isobu- 
tyrique, isovalérique,  qui  seront  décrites  dans  cet  ordre.  Ce  sont  des 
liquides  incolores  à  odeur  agréable.  On  connaissait  le  premier  terme  de  la 

(')  Comptes  rendus,  I.  150,  p.  1337. 

(')  Comptes  rendus,  l.  IfiO,  p.  70/)  el  1337. 

(')  Comptes  rendus,  t.  I4!(,  p.  997. 
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série,  la  benzylacétone  ;  les  autres  ne  paraissent  pas  avoir  été  signalés. 
Leurs  oximes  sont  des  corps  liuileux,  à  part  l'oxime  de  la  benzylacétone 
qui  cristallise  en  très  belles  aiguilles.  Les  semicarbazones  de  la  pbénylo- 
éthylpropylcétone  et  de  la  phénylo-éthylisobutylcétone  sont,  la  première, 
une  huile  incristallisable;  la  seconde,  une  masse  pâteuse.  Les  autres  cétones 
ont  donné  des  semicarbazones  solides  et  nettement  cristallisées. 

Benzylacétone  CtP  —  CH"  —  CH-  —  (10  —  CH'(phényl-i-butanone-3, 
pliénylo-éthylméthylcétone).  —  Signalée  par  Ehrlicli,  cette  cétone  avait 
été  ensuite  préparée  par  Jackson  en  distillant  à  sec  un  mélange  d'acétate 
et  d'hydrocinnamate  de  calcium. 

Elle  bout  à  228°,  5  (corr.)  sous  yjo""".  Sa  densité  D"  =  0,9877. 

Son  oxime  fond  à  80". 

Sa  *e/wica/-6a30rte  fond  à  i36°. 

Phénylpvopione.  —  Je  désigne  ainsi  celte  nouvelle  cétone  qu'on  peut  considérer 
comme  de  la  propione  avec  une  substitution  pliénylée  : 

G«H'  -  CH^  -  CH^  —  CO  —  CH^  —  CIP 

(phényl-i-penlanone-3). 

Elle  bout  à  a44°  (corr.)  sous  750™"'.  D^  =;  0,9798. 
Sa  seinicarbazoïie  fond  à  82°. 

Phénylo-élhylpvopylcélone  G" H»  -  CH'  —  CH-  —  GO  —  CH^  —  GH^  —  GIF  (pl.é- 
nvl-i-hexanone-3).  —  Cette  cétone  bout  à  263"  (corr.)  sous  760"'"'.  DJ  =0,9719. 

Phénylo-élhylisopropylcélone    CH\^  —  C\V-  —  CAV  -  CO  -  CH(^^       (pl.énjl-i- 

mélliyl-'|-penlanone-3).  —  Elle  bout  à  256°  (corr.)  sous  760""".  DJ  =r  0,9755. 
Sa  senncarbazone  fond  à  86°. 

Phénylo-éthylisobatylcéloite  G« H^  —  CH^  —  Clf^  -  GO  —  CH'^  -  GH<^|^î^3(phé- 
njl-i-mélhyl-.-)-liexanone-3).  —  Elle  bout  à  268°, 5  (corr.)  sous  760"'™.  02  =  0,9619. 

Diphénylpropione  C'W  -  CH-  -  CH^  -  CO  -  CH^  -  CH^—  C<'H^  - 
C'est  la  diphényl-i.5-pentanone-3,  cétone  symétrique  qu'on  peut  consi- 
dérer comme  de  la  propione  avec  deux  substitutions  phénylées  i.5.  Cette 
cétone  se  rencontre  plus  ou  moins  dans  la  préparation  de  toutes  les  cétones 
mixtes  précédemment  décrites.  On  l'obtient  directement  en  faisant  passer 
sur  la  thorine,  l'acide  phénylpropionique  seul,  vers  i4o". 

C'est  un  liquide  bouillant  à  347°, 5  (corr.)  sous  760""".  D"  =  i,o3f)6. 

Sa  semicarbazone  fond  à  io5°. 
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Tels  sonl  les  résultais  de  mes  dernières  recherches  sur  la  catalyse  des 
acides.  Kn  les  rapprochant  de  ceux  (iiii  ont  l'ic  précédemment  publiés,  on 
voit  que  la  préparation  catalylique  des  célones  par  la  thorine  et,  quoique 
moins  avantageusement,  comme  il  a  été  dit,  par  la  zircone  et  l'uranyle,  est 
un  procédé  très  général  qui  m"a  permis  de  préparer,  avec  la  plus  grande 
facilité,  12  cétones  de  la  série  grasse  et  32  cétoncs  aromatiques. 

A  ces  diverses  célones  que  j'ai  publiées  en  détail  s'ajoutent  les  naphtyl- 
cétones  dont  je  me  suis  contenté  de  signaler  la  préparation  catalytique('), 
parce  que  leur  élude  était  déjà  faite. 

Toutes  les  cétones  ainsi  obtenues  sont  des  corps  saturés. 

J'avais  espéré  que  mon  procédé  pourrait  s'appliquer  aux  acides  incom- 
plets, à  l'acide  cinnamique  par  exemple,  pour  fournir  une  série  de  cétones 
non  saturées  analogue  à  la  série  saturée  de  l'acide  hydrocinnamique  ou 
phénylpropionique  qui  dérive  de  l'acide  cinnamique  par  hydrogénation.  11 
n'en  est  pas  ainsi.  L'acide  cinnamique  se  détruit  et  il  se  forme,  en  majeure 
partie,  du  métastyrolène.  De  même  dans  la  série  grasse,  tandis  que  l'acide 
butyrique  donne,  avec  la  thorine,  si  aisément,  la  butyrone,  l'acide  incom- 
plet qui  lui  correspond,  l'acide  crotonique,  ne  fournit  que  les  produits 
pyrogénés  résultant  de  sa  destruction. 

CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Préparation  de  l'isosparlèine.  Action  de  l'iodure 
de  méthyle  sur  cette  base.  Note  de  MM.  Charles  Mouueu  et  Amaîvd 
Valeur,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

1.  Nous  avons  montré  antérieurement  (rowyj/ei- /'e/irA/.v,  l.  14.5,  p.  11H4) 
coinment,  à  partir  de  l'a-méthylspartéine,  on  peut  préparer  un  iodhydrate 
d'iodométhylate  d'isospartéine,  et,  par  décomposition  de  ce  dernier  sel, 
sous  l'influence  de  la  chaleur,  l'isospartéiuc  elle-même. 

Cette  réaclion,  en  raison  de  son  faible  rendement,  ne  permet  pas  d'ob- 
tenir aisément  une  quantité  d'isospartéine  suffisante  pour  en  entreprendre 
l'étude. 

Nous  avons  trouvé  récemment  un  autre  procédé  de  préparation  beau- 
coup plus  avantageux. 

Il  coiisisle  à  chauil'er  à  22o''-23o°  dans  un  courant  de  gaz  chloriivdriqiie,  le  dichlor- 
liydrale  d'a-métlivlsparltilne.  Dans  ces  conditions,  il  y  a  siniultanéiiient  isoméiisalion 

(')  Comptes  rendus,  t.  150,  p.  70/i. 
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de   ce   sel,  en   chlorhydrate  de  chloromélhjlale  et  décomposilion   de   ce   dernier,   en 
clilorure  de  méthyle  et  dichlorhvdrate  d'isospartéine. 

On  obtient  ainsi  en  isospartéine  environ  90  pour  100  de  la  quantité 
calculée  théoriquement. 

2.  Comme  la  spartéinc,  l'isospartéine  n'a  point  de  tendance  marquée  à 
donner  de  diiodométhylate;  mise  en  contact  avec  de  Tiodure  de  méthyle 
en  solution  mélhylique  bouillante,  elle  en  fixe  une  seule  molécule,  en 
donnant  une  matière  solide  de  composition  C'^H-"N-.CH^I. 

Ce  produit  est  un  mélange  de  deux  iodométhylates  distincts  :  l'un  d'eux 
possède  un  pouvoir  rotatoire  [ajn=  —  i'J",8;  il  est  identique  à  l'iodomé- 
thylatc  obtenu  antérieurement  par  nous  dans  l'isomérisation  de  l'iodhydrate 
d'a-mélhylspartéine. 

Le  second  a  un  pouvoir  rotatoire  |  a],,  =  —  33°,  3. 

L'isospartéine,  comme  la  spartéinc,  fournit  donc  doux  uionoidomé- 
thylates  différents. 

Nous  les  distinguerons  respectivement  par  les  lettres  a  el  a',  comme  nous 
l'avons  fait  pour  les  sels  correspondants  de  spartéinc.  U'iodométhylatc-v- 
d'isospartéine  sera  celui  de  plus  faible  pouvoir  rotatoire  [a]„=  —  16", 8; 
Viodoniélhylate-'x'  d'isospartéine,  celui  de  pouvoir  rotatoire  plus  élevé 
|«]„=-"33°,3. 

3.  Nous  avons  également  établi  que,  dans  ces  deux  iodométhylates, 
l'iodure  de  méthyle  est  fixé  au  même  atome  d'azote  et  qu'il  existe  entre  eux 
la  même  relation  de  stéréoisomérie  à  l'azote,  qu'entre  les  iodométhylates 
a  et  a'  de  spartéinc. 

Pour  cela,  il  était  indispensable  d'obtenir  les  deux  iodométhylates 
d'isospartéine  dans  un  état  de  pureté  incontestable.  Or,  ces  deux  sels  se 
combinent  à  l'acide  iodhydrique,  en  donnant  deux  iodhydrates  d'iodomé- 
thylates  dont  les  solubilités  dans  l'eau  sont  très  différentes.  L'iodhydrate 
d'iodométhylate-a  C'^H^oN-CH'LHI  +  H-0  se  dissout,  en  effet,  dans 
o,  '1  partie  d'eau  à  10",  alors  que  son  isomère  C"H-''N-CH'LHI  4-  aH^O 
exige  18  parties  d'eau  à  la  même  température. 

Il  est  donc  extrêmement  aisé  d'obtenir  à  l'état  pur  l'iodhydrate  d'iodo- 
méthylate-7.' d'isospartéine  et  d'en  régénérer  l'iodométhylate  correspondant. 

Quant  à  l'iodométhylate-a,  comme  il  se  forme  seul  par  isomérisation  de 
l'a-mélhylspartéine,  il  est  également  facile  de  l'obtenir  tout  à  fait  pur. 
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CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  deux  nomelles  mélhodes  de  synthèse  des  nitriles. 
Note  de  M.  Gkiu.vard,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

La  première  de  ces  mélhodes  consiste  à  faire  réagir  le  chlorure  de 
cyanogène  sur  les  couiposés  organomagnésiens  mixtes.  La  réaction  est  la 
suivante  : 

HMgX  +  CICN  =  MgXCl  -t-  RCN. 

Les  nitriles  réagissant  eux-mêmes  sur  les  organomagnésiens  pour  donner 
des  cétones  (Biaise),  il  est  évident  que  l'on  doit  faire  arriver  le  magnésien 
peu  à  peu  dans  le  chlorure  de  cyanogène  et  non  l'inverse.  Voici  comment 
l'on  opère  : 

Le  chlorure  de  cyanogène  préparé  par  la  inélliode  de  Dreclisel  i>u  mieux  par  celle 
de  Held  est  extrait  de  sa  solution  aqueuse  par  chaullage;  on  le  fait  passer  dans  deux 
ou  trois  colonnes  desséchantes  à  chlorure  de  calcium  et  on  le  recueille  dans  un  ballon- 
laboratoire  contenant  de  l'élher  anhydre  préalablement  taré  et  lefroidi  à  C.  Dans  celle 
solution  élhérée  maintenue  froide,  on  fait  alors  tomber  goutte  à  goutte  la  quantité 
correspondante  d'organomagnésien.  Il  se  produit  des  flocons  blanchâtres  qui  se  ras- 
semblent tantôt  en  une  couche  huileuse,  tantôt  en  un  magma  cristallin.  On  abandonne 
ensuite  la  réaction  à  elle-même  pendant  quelques  heures,  puis  on  décompose  sur  la 
glace;  on  acidifie  par  l'acide  sulfurique  dilué,  on  sépare  la  couche  éthérée,  on  la  lave 
au  bicarbonate  de  soude,  on  la  sèche  et  l'on  distille  l'éther.  Le  résidu,  rectifié  sous 
pression  convenable,  fournil,  en  général,  le  nitrile  très  pur. 

Cette  méthode  paraît  être  applicable  dans  les  diverses  séries.  C'est  ainsi 
qu'en  de  premiers  essais,  nécessitant  encore  une  mise  au  point,  j'ai  obtenu 
les  nitriles  benzoïque,  a-naphloïque,  anisique  et  phénylpropionique  avec 
des  rendements  variant  de  55  à  80  pour  100.  Mais  il  est  évident  qu'elle  ne 
présentera,  en  général,  un  intérêl  pratique  que  dans  les  cas  où  la  méthode 
au  cyanure  de  potassium  n'est  pas  applicable.  t)n  peut  donc  espérer  qu'en 
dehors  de  la  série  aromatique,  elle  pourra  encore  être  avantageusement  uti- 
lisée dans  certains  cas  particuliers  où  le  dérivé  halogène  n'est  que  difficile- 
ment accessible  ou  même  inconnu,  tandis  que  l'organomagnésien  peut  être 
obtenu  directement  sans  passer  par  son  intermédiaire,  ainsi  que  cela  se  pro- 
duit avec  les  carbures  acétyléniques  vrais  et  avec  quelques  autres  comme 
l'indène  et  le  fluorène  ('). 

('  )  GnKiNAKn  et  Ch.  CornroT,  Comptes  rendus,  février  191  1. 
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Il  est  vraisemblable  aussi  qu'elle  se  prêtera  à  la  production  directe  de 
cétones  symétriques  ou  dissymétriques.  Si  après  avoir  réalisé' la  réaction 
précédente,  on  ajoute,  en  effet,  une  deuxième  molécule  d'organomagnésien, 
qui  pourra  èti^e  différent  ou  non  du  premier,  on  devra  obtenir  une  cétone 
d'après  le  processus  de  la  méthode  de  M.  Biaise. 

Il  y  a  lieu  de  signaler  que  la  réaction  que  je  viens  de  décrire  n'est  pas  la 
même  avec  les  autres  dérivés  halogènes  du  cyanogène.  Ainsi,  avec  l'iodure 
de  cyanogène  et  le  bromure  de  phénylmagnésium,  j'ai  obtenu  uniquement 
la  transposition  inverse 

C^H^MgBr  4-  1C.\  =  OH'I  +  BrMgCN. 

Avec  le  bromure  de  cyanogène,  les  deux  réactions  ont  lieu  simultanément, 
mais  c'est  la  dernière  qui  prédomine. 

Des  faits  analogues  ont  d'ailleurs  été  déjà  signalés.  M.  Haller  a  montré, 
il  y  a  longtemps,  que  le  chlorure  de  cyanogène  donne  avec  le  camphre  sodé 
du  cyanocaniphre,  tandis  que  l'iodure  de  cyanogène  ne  donne  que  de 
l'iodocamphre.  Plus  récemment,  M.  Moureu,  en  faisant  réagir  le  bromure 
de  cyanogène  sur  le  dérivé  sodé  du  phénylacétylène,  a  obtenu  un  mélange 
du  nitrile  et  surtout  du  bromure  correspondants. 

Si  l'on  rapproche  les  réactions  précédentes  de  celles  des  halogènes  eux- 
mêmes  sur  les  organo-magnésieus  (  Bodroux), 

R  MgX  -4-  X?  ^  RX,  -H  MgXX,, 

on  est  conduit  une  fois  de  plus  à  rappeler  l'analogie  réactionnelle  des 
halogènes  et  du  cyanogène,  celui-ci  se  plaçant,  au  point  de  vue  qui  nous 
occupe,  entre  Cl  et  Br  et  au  voisinage  du  second. 

Ceci  nous  amène  également  à  la  conclusion  que  le  cyanogène  doit  réagir 
sur  les  organomagnésiens  d'après  le  même  processus  que  les  halogènes, 
c'est-à-dire  qu'on  doit  avoir 

R MgX  +  CN  -  CN  =  RCN  +  NCMgX, 
et  non,  comme  l'a  formulé  M.  Biaise  ('), 

R  MgX  -I-  CN  -  CN  =  NG  —  c/^^^^. 
Ce  savant  n'a  pu,  dans  les  conditions  où  il  a  opéré,  arrêter  la  réaction  à 

(•)   Comptes  rendus,  l.  132,  1901,  p.  4o. 

C.  K.,  1911,  I"  Semestre.  (T.  152.  \'  7.)  5l 
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cette  première  phase  et  il  a  obtenu  seulement  des  cétones  dont  il  expliquait 
la  formatiofi  par  l'équation 

NG  -  C^^ ^^^^  -+-  RMgX  =  NCMgX  +  JJ^G  =  NMgX. 

Au  contraire,  en  opérant  exactement  comme  plus  haut,  c'est-à-dire  en 
faisant  tomber  goutte  à  goutte  le  magnésien  dans  une  solution  éthérée 
froide  de  cyanogène,  on  limite  facilement  la  réaction  à  la  première  phase  et 
l'on  obtient  uniquement  des  nilriles  et  non  des  nitriles  a-cétoniques  comme 
le  voudrait  l'équation  de  Biaise. 

J'ai  préparé  en  effet  de  cette  manière  les  nitriles  isocaproïque,  benzoïque 
et  phénylbutyrique  avec  des  rendements  seulement  un  peu  inférieurs  à  ceux 
fournis  par  le  premier  procédé.  II  y  a  donc  là  encore  une  véritable  méthode 
de  synthèse  des  nilriles,  bien  qu'elle  semble  devoir  être,  en  général,  moins 
avantageuse  et,  en  tout  cas,  moins  économique  que  celle  au  chlorure  de 
cyanogène. 


BOTANIQUE.    —     Remarques  sur  la  classification   des   Sideroxylées.    Note 
de  M.  Marcel  Dubard,  présentée  par  M.  Gaston  Bonnier. 

Les  Sideroxylées  constituent  un  groupe  de  Sapotacées,  où  l'androcée  est 
formé  de  deux  verticilles,  isomères  avec  la  corolle,  mais  où  le  verticille 
externe  ne  comprend  que  des  staminodes  alternipétales,  tandis  que  l'interne 
est  constitué  par  des  étamines  fertiles  épipétales. 

La  classification  de  ces  plantes  est  actuellement  pleine  de  confusion,  par 
suite  d'une  définition  trop  peu  précise  des  genres  principaux  et  l'inter- 
prétation variable  des  caractères  génériques  suivant  les  auteurs. 

Cette  remarque  s'applique  surtout  au  genre  Sideroxylon,  où  ont  été  suc- 
cessivement rangées  les  formes  les  plus  extrêmes  de  tout  le  groupe;  à  vrai 
dire,  Engler,  dans  sa  monographie  des  Sapotacées  africaines  ('  ),  a  senti  le 
besoin  de  resserrer  les  limites  de  ce  genre;  mais,  par  suite  de  l'objectif 
spécial  qu'il  se  proposait,  il  n'a  pas  suffisamment  précisé  l'extension  totale 
qu'il  lui  accordait.  Nous  prendrons  donc  comme  point  de  départ  de  celte 


(')    lilNfii.ER,    Monographieen   afrikanischcr    Pjlanzenfaniilien    und  Gallimgen, 
t.  VIII,  1904,  p.  25. 
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discussion  le  genre  Sideroxylon  tel  qu'il  est  défini  par  le  même  auteur  dans 
les  suppléments  aux  PJlanzenfamilien  ('),  avec  sa  subdivision  en  27  sec- 
tions, d'ailleurs  très  peu  liomoloj^ues. 

Il  convient  tout  d'abord  de  faire  état  d'un  caractère  très  important  de 
l'ovule  qui  retentit  sur  la  structure  de  la  graine  et  de  ranger  d'un  côté 
toutes  les  formes  chez  lesquelles  le  hile  et  le  micropyle  sont  rapprochés 
(anatropie  accusée)  et  011  la  cicatrice  typique  de  la  graine  des  Sapotacées, 
résultant  de  sa  soudure  avec  le  péricarpe,  est  basilaire  et  de  peu  d'étendue 
(type  eusideroxylé)^  et,  d'autre  part,  les  formes  chez  lesquelles  le  hile  et  le 
micropyle  sont  assez  éloignés,  occupent  généralement  les  deux  pôles  de  la 
graine  (anatropie  faible  ou  nulle)  et  sont  réunis  par  une  cicatrice  latérale  et 
de  forme  allongée  (type  liicumé).  Le  plus  souvent,  dans  le  premier  cas, 
l'insertion  des  ovules  se  fait  vers  la  base  des  loges;  dans  le  second,  vers 
leur  partie  supérieure,  mais  cette  correspondance  n'est  pas  une  règle  géné- 
rale. 

Parmi  les  formes  appartenant  au  type  lucitmé,  les  auteurs  ont  essayé, 
comme  moyen  de  classification,  de  faire  appel  au  caractère  de  la  présence 
ou  de  l'absence  d'albumen  dans  la  graine.  Bâillon  emploie  constamment 
ce  caractère,  tout  en  remarquant  qu'il  n'a  pas  grande  valeur  pour  la  dis- 
tinction des  genres  de  Sapotacées  (^).  Si  on  l'applique  en  efîet  d'une 
manière  absolue,  on  s'aperçoit  vite  qu'il  contrevient  dans  bien  des  cas  aux 
affinités  naturelles;  à  notre  avis,  on  peut  en  faire  un  guide  utile,  si  l'on 
ne  l'emploie  pas  à  l'exclusion  de  tous  les  autres  caractères. 

On  peut  d'ailleurs  le  doubler  en  quelque  sorte  par  un  autre  caractère 
tiré  de  la  structure  de  l'embryon.  Tantôt  l'ensemble  de  la  tigelle  et  de  la 
radicule  (caudicule)  forme  un  organe  très  court,  punctiforme,  faisant  à 
peine  saillie  en  dehors  de  la  commissure  des  cotylédons  ;  tantôt,  au  contraire, 
cette  caudicule  est  allongée,  cylindrique  et  mesure  plusieurs  millimètres. 
Il  faut  remarquer  que  les  embryons  du  premier  mode  correspondent  le  plus 
souvent  à  des  graines  exalbuminées  et  [)orlent  de  gros  cotylédons  charnus, 
tandis  que  les  autres  proviennent  de  graines  albuminées  et  possèdent  des 
cotylédons  minces.  Mais  la  correspondance  des  caractères  n'est  pas  absolue, 
et  l'examen  d'un  grand  nombre  de  Sideroxylées  nous  a  montré  que  c'est 
le  caractère  embryonnaire  qui  doit  primer,  dans  les  cas  douteux,  celui  que 
donne  le  développement  de  l'albumen. 

{')   Englf.r,  Die  naliirliclien  P/Jnnzenfanii/ie/t.  Nachlrcige,  1897,  P-  ^T^- 
(*)  Bâillon,  Histoire  des  plantes,  l.  XI,  1892,  p.  256. 
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Nous  pouvons  alors  subdiviser  ces  deux  types  piiuiilifs  eu  deux  sous- 
types  : 

I.  Type  eusideroxvlé.  —  i"  Embryon  à  caudicule  longue,  graine  généra- 
lement albuminée  ;  •>.°  embryon  à  caudicule  courte,  graine  généralement 
sans  albumen. 

II.  Type  lucumé.  —  1°  Embryon  à  caudicule  longue,  graine  généralement 
exalbuminée;  2°  embryon  à  caudicule  courte,  graine  généralement  sans 
albumen. 

L'application  du  caractère  fourni  par  l'embryon,  en  donnant  une  base 
sérieuse  à  la  classification,  n'empêcbe  j)as  d'ailleurs  de  reconnaître  de  part 
et  d'autre  des  convergences  indéniables  qui  assurent  une  continuité  remar- 
quable dans  la  famille  des  Sapotacées. 

Si  du  genre  Sideroxyton^  pris  au  sens  large,  nous  extrayons  d'une  part 
toutes  les  formes  du  type  eusideroay/é,  d'autre  part  toutes  les  formes  du 
type  lucumé,  à  caudicule  courte,  qu'on  y  a  rangées  à  tort,  il  reste  un 
ensemble  très  considérable  de  formes,  qui  constitue  un  groupe  naturel. 

C'est  la  majeure  partie  de  cet  ensemble  que  Pierre  avait  comprise  dans 
son  genre  Planchonel/a  ('),  qui  se  serait  imposé  de  priuie  abord,  si  son  auteur 
eu  eût  plus  fortement  démontré  rimportance  fondamentale,  et  si,  entraîné 
par  une  analyse  trop  minutieuse,  il  n'en  eût  distrait  quelques  petits  groupes 
très  secondaires.  Mais  il  n'en  a  pas  moins  pressenti  la  nécessité  de  cons- 
tituer, aux  dépens  des  Siileroxylnn,  un  genre  nouveau,  dont  l'utilité  avait 
été  jusque  là  méconnue. 

Engler  a  d'abord  ramené  au  genre  Sideroxylon  tous  les  Planchonella  de 
Pierre;  Bâillon  les  rattacha  ensuite  à  l'ancien  genre  SersaUsia  de  Biown, 
groupe  très  mal  défini;  Engler,  dans  sa  Monographie  des  Sapotacées  alVi- 
caines,  reprend,  à  cfuelques  détails  près,  la  classification  de  Bâillon  et  fait 
rentrer,  sans  commentaires,  les  Planchonella  dans  les  SersaUsia,  bien  cpi'il 
indique  explicitement,  parmi  les  caractères  de  ce  dernier  genre,  labsence 
d'albumen  et  que  les  Planchonella  en  soient  abondamment  pourvues.  Les 
SersaUsia  africains  d'b^ngler  ont  d'ailleurs  une  caudicule  courte  et  s'éloignent 
donc  autant  qulil  est  possible  des  Planchonella,  pour  se  rallier  aux  Lucuma. 

C'est  dire  que  Bâillon  et  Engler,  tout  en  ayant  constitué  sous  le  nom  de 
SersaUsia  un  ensemble  qui  peut  paraître  équivalent  au  premier  abord  aux 

(')    l'iliRRlc,  Moles  boOdiiijiit-s,  décembre  1890,  p.  29. 
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Planchonella,  ont  cependant  méconnu  le  caractère  fondamental  qui  donne 
à  ce  groupe  son  véritable  intérêt.  C'est  pouicjuoi  nous  croyons  devoir 
rénover  ce  genre,  qui,  avec  les  Lnciima  et  les  Sideroxylori  (du  type  eusider- 
oxylé),  est  un  des  pivots  de  la  sous-tribu  des  Sideroxylées. 

En  résumé:  i"  En  nous  basant  sur  les  caractères  de  l'ovule  et  de  la 
graine,  nous  sommes  conduits  à  diviser  les  Sideroxylées  en  Eusideroxytées 
où  la  cicatrice  est  basilaire  et  Lucumées  où  elle  est  latérale. 

2"  En  nous  basant  sur  les  caractères  de  l'embryon,  nous  sommes  amenés 
à  considérer  symétriquement  dans  chacun  des  groupes  précédents  deux 
types  centraux,  soit  à  caudicule  punctiforme  {Bumelia,  Lucuma),  soit  à 
caudicule  saillante  (Sideroxylori,  Planchonella). 

3"  Ce  sont  les  trois  genres  Lucuma,  Sideruxylon  et  Planchonella  qui 
jouent  le  rôle  prépondérant  dans  le  groupe  des  Sideroxylées;  ils  corres- 
pondent à  trois  centres  de  dispersion  géographique.  Les  Lucuma  appar- 
tiennent à  la  zone  tropicale  américaine,  \es  Sideroxylon  sont  surtout  afri- 
cains, les  Planchonella  croissent  dans  la  région  indo-malaise  et  l'Australie. 
Le  genre  Bumelia  est  captonné  dans  la  région  des  Lucuma,  où  il  forme  le 
trait  d'union  entre  ces  plantes  et  certaines  formes  de  Sideroxylon  par  Fin- 
lerraédiaire  des  Dipholis. 

4°  Des  genres  secondaires  assez  nombreux  viennent  se  grouper  facile- 
ment, si  l'on  tient  compte  des  considérations  précédentes,  autour  des  trois 
genres  principaux  du  groupe  et  forment  entre  eux  des  transitions  naturelles 
soit  au  point  de  vue  botanique,  soit  au  point  de  vue  géographique. 

CYTOLOGIE.  —  Sur  le  phénomène  de  conjugaison  des  chromosomes  à  la 
prophase  de  la  première  cinèse  réductrice  {tmcrosporogenèse  chez  Endymion 
nutans  Dum.).  Note  de  MM.  J.  (iiiAxiEK  et  L.  IJoule,  présentée  par 
M.  Guignard. 

Nous  avons  signalé,  dans  une  récente  Communication  ('  ),  la  précocité  de 
la  division  longitudinale  des  chromosomes  dans  les  cellules  somatiques 
à'Endymion  nutans  :  le  clivage  dont  on  constate  l'existence  à  la  prophase 
d'une  division  d'ordre  donné  n,  ne  se  produit  pas  à  cette  prophase,  mais 
remonte  à  la  fin  de  la  mélaphase  de  la  division  précédente  n  —  i. 

Dans  les  cellules  reproductrices,  lorsque  commence  le  mouvement  de  la 

(')  Comptes  rendus  An  i6j;invier  igii. 
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première  cinèse  fie  réduction,  ce  (jui  frappe  surtout  au  premier  abord,  dans 
les  chromosomes,  c'est  leur  épaisseur  relativement  considérable,  comparée 
à  celle  des  chromosomes  de  la  prophase  somatique.  A  quoi  tient  cette  parti- 
cularité?.. A  la  prophase  des  cinèses  somatiques,  chaque  masse  chromo- 
somique est  constituée  de  deux  branches  seulement,  les  deux  branches 
issues  du  clivage  métaphasique  n  —  i . 

Dans  le  cas  de  la  première  cinèse  réductrice,  les  masses  chromatiques 
présentent,  au  contraire,  chacune  quatre  branches  distinctes.  L'explication 
de  ce  fait,  qui  s'offre  la  première  à  l'esprit,  est  que  les  chromosomes  de  la 
dernière  cinèse  ijoniale  se  sont  conjugués  par  paires  à  la  prophase  de  la 
première  cinèse  de  réduction.  Ces  chromosomes  étant  chacun  bipartite, 
leur  combinaison  deux  à  deux  donnerait  en  effet  des  groupes  chromoso- 
miques à  quatre  branches.  Ce  serait  la  constitution,  chez  Endymion  nutans, 
des  gemini  observés  ailleurs;  mais  ces  ^^ew?/a  présenteraient  ici  cette  parti- 
cularité que  chacune  de  leurs  branches  serait  elle-même  géminée.  Ainsi 
s'expliquerait  encore  l'épaisseur,  à  première  vue  un  peu  anormale,  des 
masses  chromatiques  à  ce  stade  :  elle  répond  à  l'épaisseur  de  deux  chromo- 
somes prophasiques  somatiques. 

Or,  que  cette  explication  soit  la  vraie,  cela  ressort,  tout  d'abord,  de  la 
constitution  même  des  gemini.  En  efîet,  dans  ces  masses  chromosomiques, 
les  quatre  branches  ne  sont  pas  disposées  à  l'aventure;  dans  le  groupe  com- 
mun qu'elles  constituent,  elles  sont  elles-mêmes  toujours  associées  par 
paires. 

Chacune  de  ces  paires  élémentaires  du  groupe  chromosomique  gé- 
miné reproduit  l'aspect  d'un  chromosome  bipartite  de  la  cinèse  goniale 
antérieure,  de  sorte  que  nous  croyons  pouvoir  conclure  que  les  chro- 
mosomes de  cette  cinèse  ont  gardé  leur  individualité  à  travers  tous  les 
stades  qui  ont  suivi  leur  clivage  longitudinal  méta-anaphasique,  et  que  ce 
sont  eux  que  nous  retrouvons  au  sortir  du  repos,  non  plus  cependant  abso- 
lument libres  dans  la  vacuole  nucléaire,  mais  plus  ou  moins  étroitement 
groupés  en  gemini.  Ils  paraissent  parfois  simplement  juxtaposés,  mais  très 
exactement,  sur  toute  leurlongueur,  sauf  aux  deux  extrémités,  où  les  bouts 
de  chaque  unité  chromosomique  s'écartent  l'un  de  l'autre  sous  un  angle 
plus  ou  moins  ouvert.  Le  plus  souvent,  toutefois,  les  rapports  sont  beaucoup 
plus  intimes;  les  chromosomes  s'enlacent  en  spirale,  accolés  l'un  à  l'autre 
sur  pi-esquc  tout  leur  trajet,  montrant  seulement  parfois,  par  endroits,  des 
boucles  plus  ou  moins  prononcées,  déterminées  par  l'écartement  à  ce  niveau 
de  leurs  tours  de  spire. 
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Cet  aspect  se  yirésente  de  très  bonne  heure;  il  marque  le  début  même  de 
la  prophase.  Nous  ne  saisissons  presque  jamais  de  stade  où  les  chromo- 
somes, déjà  sortis  du  réseau  réel  ou  apparent  du  repos,  ne  seraient  pas 
encore  groupés  en  gemini.  Ordinairement  ils  sortent  associés  du  réseau; 
dès  que  nous  les  reti'ouvons,  après  le  stade  quiescent,  nous  les  voyons 
conjugués,  sans  avoir  pu  saisir  le  moment  où  s'est  faite  cette  conjugaison. 
Elle  s'opère  évidemment  pendant  la  phase  du  dernier  re/^05  gonial,  ce  qui 
montre  combien  peu  cette  dénomination  de  repos  répond  à  la  réalité. 

Cependant,  les  chromosomes  conjugués  évoluent  rapidement  vers  une 
concentration  considérable  de  leur  substance  chromatique;  ils  deviennent 
très  vite  ramassés  et  trapus,  comme  à  la  fin  de  l'anaphase  antérieure  n  —  i. 
Cet  aspect  est  â  signaler,  car  il  favorise  la  numération  des  chromosomes  à 
ce  stade,  et  cette  numération  apporte  une  nouvelle  preuve  de  la  réalité  de 
la  conjugaison  ou  syndèseà^s  chromosomes  deux  à  deux.  Nous  ne  comptons, 
en  elTet,  à  ce  stade  que  huit  masses  chromosomiques.  Or  le  nombre  nor- 
mal spécifique  est  seize.  Ce  nombre  est  donc  ici  réduit  de  moitié.  Si  cette 
réduction  est  due  à  la  combinaison  des  chromosomes  par  paires,  nous  com- 
prenons à  nouveau  que  l'épaisseur  des  chromosomes  de  la  prophase  réduc- 
trice attire  tout  d'abord  l'attention  :  elle  doit  en  effet  être  le  double  de 
l'épaisseur  ordinaire  des  chromosomes  aux  prophases  somaliques. 

Cette  réduction  du  nombre  des  chromosomes,  s'accompagnant  de  leur 
augmentation  considérable  d'épaisseur,  serait  à  elle  seule,  nous  semble- 
t-il,  un  argument  suffisant  pour  établir  la  réalité  de  la  syndèse  géminée, 
lors  même  que  l'observation  directe  qui,  en  fait,  la  révèle,  ne  la  révé- 
lerait pas. 

Peu  à  peu  s'accentue  une  évolution  inverse  de  celle  dont  nous  venons  de 
parler,  et  qui  établit  encore  une  différence  entre  la  yjrophase  réductrice 
dont  nous  décrivons  les  principaux  phénomènes  et  les  prophases  soma- 
liques. Les  bandes  chromosomiques  redeviennent  longues  et  grêles,  et  les 
deux  branches  jumelles  de  chacun  des  chromosomes  des  gemini  cessent  de 
nous  apparaître  distinctes.  Il  se  produit  en  même  temps  un  tassement  gra- 
duel des  éléments  chromosomiques,  aboutissant  à  l'aspect  qui  a  reçu  le 
nom  de  contraction  synapliijae  ou  synizésique.  Il  faut  noter  pourtant  que  si, 
à  ce  stade,  les  deux  branches  constitutives  de  chacun  des  chromosomes 
géminés  cessent  d'être  visibles  en  tant  qu'unités  distinctes,  il  n'en  est  pas 
ainsi  des  chromosomes  eux-mêmes  :  on  constate  toujours  la  persistance  de 
leur  caractère  syndésique. 

D'ailleurs  l'aspect  antérieur  reparait  bientôt,  et  nous  retrouvons,  après 
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la    contraction   synizésique,     nos    gemini   du    début,    avec    leurs   quatre 
branches  distinctes. 

Ces  oljservations,  basées  sur  l'étude  des  ph<'>nouièiies  de  réduction  chez 
Eiidyinion  milans,  signalent  des  faits  qui  ne  sont  probablement  pas  particu- 
liers à  ce  seul  objet  ;  nous  en  avons  même  la  certitude,  car  nous  avons  déjà 
rencontré  des  dispositions  essentiellement  les  mêmes  chez  Eyacinlhus  orien- 
talis,  Hyacinthus  amethystinus  et  Lilium  excelsum. 

PHYSIOLOGIE.  —  Erpérieiices  faites  au  Mont-lilnnc  en  i()io  sur  la  sécrétion 
gastrique  à  la  très  haute  altitude.  Note  de  M.  Uaoi'l  Iîayeux,  présentée 
par  M.  É.  Houx. 

En  dehors  des  grandes  crises  asphyxiques  ou  syncopales  qu'on  est  exposé 
à  subir  lorsqu'on  monte  dans  les  couches  élevées  de  l'atmosphère,  le  phéno- 
mène morbide  le  plus  habituel  est  l'anorexie,  souvent  accompagnée  de 
nausées  et  de  vomissements.  On  peut  même  -affiruaM-  que  ce  dégoût  de  la 
nourriture  apparaît  dans  toutes  les  formes  du  mal  d'altitude.  Les  aéronautes 
peuvent  en  être  atteints  aussi  bien  que  les  ascensionnistes,  et  ceux-ci  même 
le  ressentent  souvent  davantage  lorsqu'ils  séjournent  à  l'abri  des  intempéries; 
il  ne  faut  donc  pas  l'imputer  au  froid  ni  à  la  fatigue  :  la  privation  relative 
d'oxygène  en  est  la  cause  la  plus  évidente. 

J'ai  voulu  analyser  le  mécanisme  de  cette  anorexie  et,  en  septembre 
dernier,  j'ai  étudié  les  variations  déterminées  par  la  très  haute  altitude  dans 
la  quantité  du  suc  gastrique  sécrété  et  dans  son  acidité  totale. 

Comme  les  années  précédentes,  j'ai  bénéficié  des  libéralités  de  la  Société 
des  Observatoires  du  Mont-Blanc  et  de  l'hospitalité  (jue  son  directeur, 
M.  .Joseph  Vallot,  offre  aux  travailleurs  dans  l'Observatoire  qu'il  a  fondé 
aux  Bosses,  à  436o'"  d'altitude. 

Mon  sujet  d'expériences  a  été  un  chien,  bien  dressé  et  très  docile,  opéré 
d'une  fistule  gastrique  à  Paris,  dans  le  laboratoire  du  professeur  Roger, 
étudié  à  Chamonix  dans  le  laboratoire  de  M.  Vallot  et  transporté  à  dos 
d'houime  jusqu'à  l'Observatoire  des  Bosses;  puis  redescendu  de  la  même 
façon  à  Chamonix  pour  y  subir  des  analyses  comparatives  après  celles  qui 
furent  ctîectuéesau  Mont-Blanc.  Nullement  fatigué  par  ces  changementsde 
séjour,  aujourd'hui  i3  février  191 1  il  est  encore  vivant. 

Voici  comment  j'ai  étudié  son  suc  gastrique  : 

Après  avoii-  laissé  cet  animal  à  jeun  un  même  nombre  d'heures,  je  vidais  son  estomac 
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en  débouchant  la  canule  qui  fermait  sa  fistule  gastrique;  puis,  cette  canule  étant 
refermée,  je  faisais  avaler  au  chien,  par  petits  morceaux,  oo»  de  viande  fraîche  ;  je  le 
maintenais  dans  sa  cage  au  repos  pendant  i  heure,  après  quoi  je  recueillais  par  la 
canule  la  totalité  du  contenu  stomacal  que  je  filtrais,  mesurais  et  neutralisais  enfin  au 
moyen  de  quelques  gouttes  d'une  solution  déci-normale  de  carbonate  de  soude.  A 
Chamonix,  j'opérais  sur  lo''™'  de  suc  gastrique,  mais  au  Mont-Blanc  je  ne  pus  jamais 
en  recueillir  une  aussi  grande  quantité  à  chaque  expérience;  j'ai  donc  dû  exprimer 
l'acidité  en  fonction  du  nombre  de  gouttes  qui  auraient  neutralisé  i'™';  mon  réactif  a 
été  le  tournesol. 

Le  Tableau  suivant  indique  les  résultats  numériques  de  mes  expériences  : 

Tableau  des  expériences  sur  la  sécrétion  gaslrii/ue, 
faites  au  Mont-Blanc  en   191  o. 


Volume 

Nombre 

Lieux 

du  contenu 

Volume 

de  gouttes 

Acidité 

Dates. 

des 

gastrique 

du  liquide 

l'ciurcentage 

nécessaires 

relative 

1910. 

ex 

périences. 

total. 

lillré. 

du  déchet. 

pour  neutraliser. 

pour  1<^™' 

5  sept. 

Chamonix. 

cm* 
25 

18 

28 ,  00 

38  pour  10 

3,8 

6     .. 

)) 

23 

i5 

34,78 

35  pour  10 

3,5 

8     » 

)i 

28 

'9 

32, .4 

32  pour  10 

3,2 

9     » 

» 

25 

16 

36, 00 

36  pour  10 

3,6 

'4     " 

Mont-Blanc. 

i3 

7 

46, ,5 

19  pour  7 

2.7 

i5     » 

■tt 

1 1 

3i 

68,18 

9  pour  3 i 

2,5 

16     » 

» 

10 

4 

60,00 

1 1  pour  4 

2.7 

17     » 

» 

9 

4^ 

5o,oo 

i3  pour  4  \ 

2,8 

18     » 

» 

9i 

5 

47.36 

16  pour  5 

3,2 

19     » 

» 

12 

5 

58,33 

19  pour  5 

3,8 

20     » 

» 

loi 

3| 

66,66 

II  pour  3  y 

3,i4 

i'i\     » 

Ch 

amonix 

27 

ai 

22,22 

3i  pour  10 

3,1 

25       » 

» 

21 

'7 

i9'04 

34  pour  lo 

3,4 

26     » 

» 

24 

18 

25,00 

32  pour  10 

3,2 

Les  chiffres  de  ce  Tableau  montrent  que  : 

I"  La  quantité  du  suc  gastrique  sécrété  dans  un  temps  donné,  après 
un  repas  identique,  diminue  notablement  pendant  le  séjour  à  une  haute 
altitude; 

2"  Uacidité  totale  de  ce  suc  n'est  que  peu  diminuée  dans  les  mêmes 
conditions; 

3"  U activité  générale  du  suc  gastrique  esljortrment  ralentie  :  en  effet,  si 
l'on  évalue  la  différence  entre  le  volume  total  du  contenu  stoiTiacal  et  le 
volume  du  liquide  filtré,  les  résidus  que  retient  le  filtre  ont  augmenté 
notablement  pendant  le  séjour  au  Mont-Blanc. 

G.  R.,  1911,  I"  Semestre.  (T.   152,  N°  7.)  52 
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Ce  ralentissement  de  l'activité  sécréloire  de  l'estomac  concorde  avec  le 
ralentissement  des  combustions  que  j'ai  déjà  démontré.  La  pénurie  de  suc 
gastrique  explique  la  perte  de  l'appétit;  elle  me  paraît  expliquer  également 
l'avidité  qu'on  éprouve,  à  la  très  haute  altitude,  pour  tous  les  aliments 
susceptibles  d'exciter  la  sécrétion  gastrique  ou  de  la  suppléer,  tels  que  :  le 
jus  de  citron,  le  vinaigre  et  les  épices. 


PHYSIQUE  BIOLOGIQUE.   —  Action  des  rayons  ultraviolets  sur  les  diastases. 
Note  de  M,  H.  Agulhov,  présentée  par  M.  E.  Roux. 

Downes  et  Blunt,  Duclaux,  Roux,  Fernbach  ont  étudié  l'action  de  la 
lumière  solaire  sur  la  sucrase,  la  présure  et  la  toxine  diphtérique,  mais  ils 
n'ont  pas  cherché  à  déterminer  la  partie  active  du  spectre.  Green  (')se 
servant  de  la  lumière  de  l'arc  électrique,  s'est  le  premier  rendu  compte  de 
l'action  destructrice  de  l'ultraviolet;  son  élude  porte  uniquement  sur  la 
diastase  du  malt  et  la  salive.  En  190/4,  Hertel  (-)  a  noté  l'atténuation  de  la 
toxine  diphtérique  et  de  quelques  diastases  (trypsine,  amylase,  présure), 
sous  l'influence  de  Féclairement  par  une  raie  bien  caractérisée  du  magné- 
sium appartenant  à  l'ultraviolet  (2800  à  2750  unités  Angstrôm).  Plus 
récemment,  M"®  Cernovodeanu  et  Y.  Henri  (''),  Baroni  et  Jonesco- 
Mihaiesti  ('')  ont  observé  la  destruction  de  certaines  toxines  et  des  pro- 
priétés de  certains  sérums  sous  l'action  des  sources  intenses  d'ultraviolet 
qu'on  possède  actuellement. 

Il  m'a  paru  intéressant  d'étendre  ces  récentes  études  aux  solutions  dias- 
tasiques  et  d'apporter  ainsi  un  complément  aux  travaux  de  Green  et  de 
Hertel. 

Je  me  suis  servi  dans  ces  expériences,  d'une  lampe  à  mercure  Ileraeus  en  quarlz 
fondu,  prenant  2  à  3  ampères  sur  iio  volts.  Les  solutions  diastasiques  étaient  expo- 
sées à  une  distance  de  i5""  à  20"^""  de  cette  source  lumineuse  dans  des  tubes  à  essai, 
soit  en  quartz,  soit  en  verre  de  i5"""  de  diamètre,  et  d'une  épaisseur  de  i""  environ, 
suffisante  pour  arrêter  dans  les  tubes  de  verre  les  radiations  inférieures  à  3o22  unités 
Angstrôm  {  M"=  Cernovodeanu  et  V.  Henri). 

Après  le  temps  d'exposition  désiré,  les  solutions  diastasiques  étaient  mises  en  con- 


(')    Pliil.  traris.  of  ihe  H.  SocieCj,  1897,  [>.  167. 

{')  Zeilsch.  fiir  allgeni.  P/iysio/.,  t.  IV,  1904,  p.  i  à  43. 

(')  Comptes  rendus,  t.  14-9,  p.  365,  et  t.  151,  p.  724. 

(')  Comptes  rendus  Soc.  liiol.,  t.  LXVIII,  p.  378,  et  t.  LXIX,  1910,  p.  227. 
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tact  avec  les  substances  qu'elles  sont  susceptibles  d'attaquer.  Des  dosages  appropriés 
permettaient  de  se  rendre  compte  de  leurs  activités  réciproques.  Si  l'on  représente 
l'activité  de  la  solution  diastasique  exposée  dans  un  tube  de  verre  par  le  cliiffre  100, 
les  nombres  du  Tableau  suivant  expriment  l'activité  de  la  même  solution  exposée  à 
côté  et  le  même  temps  dans  un  tube  de  quartz  : 


Sucrase  (  macération  de  levure) 

Amjlase  du  malt  (diastase  commerciale  en  solution, 

1  pour  100) 

\mylase     pancréatique     (pancréatine     Macquaire)     : 

2  pour  100 

Amylase     pancréatique     (pancréatine     Macquaire)      : 

o ,  5  pou r  1 00 


Émulsine  (  E.  Merck,  en  solution,  i  poui-  100). 

D       •       /  •   1    ^  (    ■  l'O"''  '°°- 

Pepsine  (commerciale) < 

'  (   2  pour  100. 


Durée 

d'exposition, 

en  heures. 

Aclivilc, 

3 

'9 
40 

1      3 

20 

(      2 

98 

1      ^ 
\      3 
1      8 

97 
98 
5o 

2 

85 

6 

07 

3 
3,5 

75 
92 

i  : 

77 
65 

\      6 

65 

1      0,5 

100 

53 

\     4 

<ro 

1     I 

83 

6,5 

39 
8 

Présure  :  solution  comm.  étendue  de  3  parties  d'eau.. 

Présure  :  2  pastilles  Hansen   pour  100'^'"' 

Calalase  (de  panne  de  porc) 


L'examen  des  chiffres  du  Tableau  montre  que  tes  huit  préparations  dias- 
tasiques  éludièes  sont  toutes- plus  ou  moins  rapidement  atténuées  par  les  radia- 
tions que  laisse  passer  le  quartz  et  qu'arrête  le  verre.  Pour  la  diaslase  du  malt, 
nous  avons  dans  son  action  sur  l'empois  d'amidon  une  suite  d'actions  dias- 
tasiques;  en  suivant  d'abord  les  digestions  à  l'iode  et  en  prenant  la  viscosité 
des  empois  traités,  je  me  suis  rendu  compte  que  l'amylopectinase,  diaslase 
liquéfiante,  et  les  diastases  productrices  de  dextrines  étaient  atténuées  aussi 
bien  que  la  diastase  productrice  de  maltose  au  dosage  duquel  correspondent 
les  chiffres  du  Tableau;  de  plus,  la  diastase  ayant  été  exposée  sous  le  quartz 
ne  forme  pas  d'amidon  rétrogradé.  L'amylase  pancréatique  est  difficilement 
attaquée;  elle  n'est  pour  ainsi  dire  pas  touchée  en  solution  à  2  pour  100; 
en  diminuant  la  concentration,  l'attaque  se  fait  plus  facilement;  il  en  est 
de  même  pour  la  pepsine  :  il  faut  voir  là  l'influence  protectrice  d'une  légère 


4oo  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

coloration  de  la  solution  et  aussi  de  la  présence  d'albumines  qui  sont 
opaques  pour  les  rayons  ultraviolets  [Green.et  plus  récemment  Vallet  (')]. 
La  présure  est  aussi  protégée  par  la  coloration  de  ses  solutions  :  une  solution 
de  présure  commerciale  jaune,  même  étendue,  est  attaquée  à  activité  égale 
moins  rapidement  qu'une  solution  incolore  de  pastilles  de  Hansen. 

Dans  le  cas  de  l'émulsine  (émulsine  Merck  en  solution  i  pour  loo),  un 
phénomène  particulier  s'est  produit;  après  un  temps  très  court  d'exposition, 
le  liquide  du  tube  de  quartz  se  trouble  et  précipite  de  légers  flocons;  toute 
la  diastase  encore  active  reste  dans  la  solution.  Pour  la  pepsine  la  présence 
de  H  Cl,  libre  pendant  l'exposition,  ne  paraît  pas  hâter  sa  destruction. 

La  lumière  visible  a-t-elle  une  activité?  Des  tubes  entourés  de  clinquant 
étaient  placés  à  côté  des  autres  pendant  leur  exposition.  On  comparait 
ensuite  leur  activité  avec  les  tubes  de  verre.  Pour  l'amylase  du  malt,  la 
pepsine  et  la  présure,  l'action  des  rayons  traversant  le  verre  semble  nulle; 
le  contenu  des  tubes  entourés  de  clinquant  n'est  pas  sensiblement  plus  actif 
que  celui  des  tubes  de  verre;  pour  l'émulsine,  la  perte  d'activité  dans  le 
tube  de  verre  après  î  heures  d'exposition  est  de  4)2  pour  loo,  alors  qu'elle 
est  déjà  de  17  pour  100  dans  le  tube  de  quartz;  c'est  pour  la  catalase  que 
la  perte  est  la  plus  importante  :  après  5  heures  et  demie  d'exposition,  le 
contenu  du  tube  de  verre  est  trois  fois  moins  actif.  On  voit  donc  que  Vacti- 
vité  des  rayons  traversant  le  verre  n'est  pas  générale;  lorsqu'elle  existe,  elle 
est  infiniment  moins  importante  que  celle  des  rayons  ultraviolets. 

La  laccase  et  la  tyrosinase  de  l'extrait  glycérine  de  Russule  sont  très 
lentement  attaquées  par  les  rayons  ultraviolets  lorsque  l'extrait  est  exposé 
non  étendu  d'eau  (la  glycérine  est  moins  perméable  que  l'eau  et  la  solution 
est  colorée);  après  6  heures  d'exposition,  on  commence  seulement  à  voir 
une  légère  différence  en  faveur  du  contenu  du  tube  de  verre  en  faisant  agir 
la  solution  glycérinée  sur  le  gaïacol  à  i  pour  100;  on  ne  voit  aucune  diffé- 
rence dans  son  action  sur  une  solution  de  tyrosine  saturée.  Au  contraire, 
dans  une  solution  de  cet  extrait  glycérine  étendu  de  4^°'  d'eau,  la  laccase  et 
la  tyrosinase  sont  notablement  atténuées  par  une  exposition  de  3  heures 
dans  un  tube  de  quartz. 

La  peroxydiastase  du  malt  est  aussi  rapidement  attaquée  dans  les  mêmes 
conditions. 

En  résumé,  les  dix  diastases  étudiées  sont  toutes  atteintes  par  l'action  des 
(')  Comptes  rendus^  i.  IjO,  \k  632. 
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radiations  ultraviolettes.  Les  rayons  aii'o/i'yue*  ne  se  contentent  pas  de  détruire 
rapidement  les  microorganisme^,  ils  n'épargnent  pas  les  produits  actifs  de  la 
cellule,  toxines  ou  diastases,  pourvu  que  ces  produits  se  trouvent  dans  un 
milieu  perméable  à  ces  radiations.  Sur  les  diastases,  la  partie  du  spectre  de 
longueur  d'onde  supérieure  à  3o22  unités  Angstrôm  est  presque  inactive. 


PHYSIQUE  PHYSIOLOGIQUE.  —  La  reproduction  sonore d' une  courbe périodique . 
Note  (*)  de  M.  Samtei,  Lifchitz,  présentée  par  M.  A.  Dastre. 

Terquem  a  traité  autrefois  le  problème  suivant  :  Quel  sera  en  réalilé  le 
mouvement  vibratoire^  produit  par  des  ébranlements  dirigés  dans  un  seul  sens, 
si  la  fonction  de  ces  ébranlements  est  F(/)? 

Il  a  examiné  en  détail  le  cas  où  F(;)  représente  une  sinusoïde.  Nous 
avons  étendu  son  raisonnement  au  cas  plus  général  où  F  (^)  est  une  fonction 
périodique  quelconque  de  la  forme 

k 

1 

Quand  A-  =  co  cette  fonction  embrasse  tous  les  cas  possibles. 

Supposons  que  nous  ayons  pratiqué  des  trous,  définis  par  l'axe  des 
abscisses  et  que  la  courbe  soit  tracée  dans  une  surface  qui  se  déplace  au- 
devant  d'une  fente  par  laquelle  s'échappe  de  l'air  {fig.  i). 

Fig.  >. 


On  obtiendra  un  mouvement  sonore.   Celui-ci  s'expliquera  de  la  façon 
suivante  : 
Soit 


F(0-A„=2[ 


a„,  COS2  7t- 


T 


(')   Présentée  dans  la  séance  du  6  février  191 1. 


4o2 
OÙ 
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^-ri: 


F{t)dl. 


Plaçons  l'origine  des  coordonnées  au  point  A, 


Alors 


p,„cos(  2  7;-=r  +  o, 


et 


Ainsi 


de   i  =r  O  jusqu'à    t  =:  ùi 
F{t)—o,         de /  =  10  jusqu'à  <  =  T. 
=  i   r   F{t)dt=^  f    F{t)dt 

Nto   V (  p'«  r  •  /^   '"«^      \    •    "Il 


En  général  A,,  est  distinct  de  N.  Le  mouvement  vibratoire  reproduit  en 
réalité  sera  toujours  distinct  de  celui  représenté  par  la  courbe  F(i). 

Dans  un  cas  seulement  Ao  présente  une  forme  plus  simple  :  c'est  précisé- 
ment quand  w  =  T,  c'est-à-dire  quand  les  trous  sont  égaux  à  la  sui'face  entière 
de  notre  courbe  {fig.  2).  Dans  ce  cas,  Ao  ^=  N.  En  effet,  le  mouvement 

Fig.   2. 


sonore,  reproduit  en  réalité,  sera  représenté  par  notre  c  ~  :rbe,  rapportée 
à  l'axe  de  symétrie  de  toutes  les  sinusoïdes  dans  lesquelles  se  décom- 
pose F(/),  et  qui  divise  la  courbe  en  deux  parties  égales.  C'est  ce  que 
nous  appellerons  la  reproduction  sonore  exacte  d'une  courbe  périodique 
donnée. 

Pour  reproduire  expérimentalement  une  courbe  périodique,  il  est  indis- 
pensable de  réaliser  les  conditions  suivantes  :  la  fente  d'air  doit  être  aussi 
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étroite  que  possible;  sa  partie  ouverte  doit  correspondre  exactement  à  la 
grandeur  de  l'ordonnée  de  la  courbe;  la  pression  d'air  doit  être  constante 
et  en  même  temps  indépendante  de  l'ouverture  de  la  fente. 

Nous  avons  tâché  de  réaliser  ces  conditions  de  la  façon  suivante  : 

Les  trous,  limités  par  la  courbe  et  par  Taxe  des  abscisses,  se  découpent,  mécanique- 
ment ou  chimiquement,  dans  une  pellicule  mince  et  flexible.  Quand  elle  est  en  mouve- 
ment, celte  pellicule  s'applique  élroilemeiil  sur  les  bords  de  la  fente.  De  cette  façon, 
si  la  pression  d'air  ne  dépasse  pas  la  limite  de  tension  de  la  pellicule,  l'ouverture  reste 
égale  à  l'ordonnée  de  la  courbe. 

Par  ce  procédé  nous  avons  reproduit  les  oscillations  complexes  de  la 
parole  et  du  chant  humains.  Nous  avons  fait  tous  nos  efforts  pour  obtenir 
une  image  de  la  voix,  aussi  parfaite  que  possible,  en  atténuant  les  oscilla- 
tions propres  produites  par  l'appareil  inscripteur  (une  membrane  avec  un 
miroir). 

Par  cette  reproduction,  la  parole  humaine  devient  suffisamment  compré- 
hensible et  toutes  les  voyelles  et  les  consonnes  se  transmettent  assez  nette- 
ment. 

La  courbe  de  la  parole  et  du  chant  humains  est  en  général  une  courbe 
symétrique;  l'axe  de  symétrie  la  divise  en  deux  parties  égales  et  symé- 
triques. Nous  avons  reproduit  la  parole  avec  des  trous  égaux  à  la  surface 
entière  et  des  trous  égaux  à  la  surface  par  l'axe  des  abscisses.  Et  nous 
n'avons  remarqué  de  différence  de  transmission  du  son  que  dans  le  cas  oîi 
l'axe  qui  coupe  les  abscisses  commence  à  traverser  les  limites  de  l'axe  de 
symétrie;  c'est-à-dire  que  l'oreille  perçoit  le  phénomène  d'une  façon  plus 
simple  qu'elle  ne  le  fait  pour  les  résultats  qu'on  déduit  de  la  série  de 
Fourier. 

On  peut  utiliser  ce  cas  pour  faire  chimiquement  des  trous  dans  le  fihn. 
En  photographiant  la  parole  avec  une  fente  lumineuse,  et  un  écran  placé 
d'un  côté  de  l'axe  des  abscisses,  nous  obtiendrons  un  négatif  avec  des  taches 
sombres,  qui  sont  limitées  par  l'axe  des  abscisses  et  par  la  courbe.  Une 
pellicule  mince  enduite  de  gélatine  bichromatée  sert  de  positif. 

Après  l'impression  de  la  lumière,  le  positif  est  traité  par  l'eau  chaude  et 
par  les  réactifs  chimiques. 

Conclusions.  —  1.  Etant  donnée  une  courbe  périodique  quelconque,  nous 
pouvons  imaginer  sa  reproduction  sonore.  Nous  pouvons  la  réaliser  par  des 
ébranlements  produits  dans  un  seul  sens. 
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2.  Dans  le  cas  de  surfaces  incomplètes  d'une  courbe  sonore  symétrique, 
l'oreille  reçoit  les  phénomènes  plus  simplement  que  ceux  déduits  de  la  série 
de  Fonrier. 

3.  Par  ce  procédé  nous  pouvons  réaliser  l'inscription  phonographique 
de  la  parole  extrêmement  sensible  et  nous  pouvons  reproduire  celte 
inscription  avec  une  force  presque  infinie,  si  nous  employons  un  porte- 
voix. 

4.  Nous  pouvons  obtenir  à  la  fois  et  les  reproduire  simultanément  les 
photographies  du  son  et  du  mouvement. 

ENTOMOLOGIE.  —  Production  expérimentale  de  Lèpiduptères  acéphales. 
Note  de  MM.  A.  Coxte  et  C.  Va\ey,  présentée  par  M.  Edmond  Perrier. 

Nous  nous  sommes  proposé  de  rechercher  si  l'intégrité  de  l'individu, 
d'une  part,  les  centres  nerveux  céphaliques,  d'autre  part,  sont,  chez  les 
Lépidoptères,  des  éléments  indispensables  aux  métamorphoses. 

A  cet  efîet  des  chenilles  arrivées  à  leur  taille  maxima  sont  ligaturées 
fortement  au  point  de  jonction  de  la  tête  avec  le  thorax.  Deuxjours  après, 
la  région  céphalique  étant  complètement  desséchée,  nous  l'enlevons  d'un 
coup  de  ciseau  en  avant  de  la  ligature.  Nous  obtenons  ainsi  des  chenilles 
acéphales  qui  ne  subissent  d'autre  trouble  consécutif  à  la  décapitation  qu'un 
ralentissement  dans  la  locomotion. 

Nous  avons  expérimenté  jusqu'à  ce  jour  sur  trois  espèces  :  Bombyx  mori 
Linn.,  Chelonia  Caja  Linn.  et  Lymantria  dispar  Linn. 

La  mortalité  des  individus  acéphales,  à  l'état  larvaire,  est  en  général 
assez  faible.  La  chrysalidation  a  lieu,  chez  L.  dispar.,  peu  de  jours  après 
l'ablation  de  la  tête.  Chez  les  deux  autres  espèces,  il  en  est  de  même,  mais 
à  la  condition  que  les  chenilles  soient  déjà  arrivées  à  complète  maturité  et 
qu'elles  aient,  sans  doute,  toutes  leurs  réserves  formées.  C'est  pour  cette 
raison  que  des  chenilles  acéphales  de  Ch.  Caja,  qui  par  leur  apparence 
externe  semblaient  être  proches  de  la  période  de  nymphose,  sont  restées 
trois  semaines  sans  chrysalider  et  moururent  d'inanition  on  subissant  une 
perte  de  poids  progressive.  Il  n'en  est  pas  de  même  avec  L.  dispar,  où  le 
début  de  la  chrysalidation  est  susceptible  d'une  certaine  variation. 

La  mortalité  devient  énorme  à  la  suite  de  la  mue  chrysalidaire.  Elle 
résulte  des  difficultés  qu'éprouve  l'insecte  à  se  dégager  de  son  t-nveloppe 
larvaire;  par  suite  de  la  ligature,  celle-ci  est  en  effet  étroitement  unie,  dans 
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la  région  antérieure,  à  Fenveloppe  chrysalidaire.  Il  y  a  là,  en  outre,  un 
point  de  faible  résistance  résultant  de  la  discontinuité  des  enveloppes.  Sous 
les  efiorts  que  fait  la  chrysalide  pour  se  dégager,  il  y  a  rupture  et  épanche- 
ment  de  sang  à  l'extérieur;  de  telles  chrysalides  sont  irrémédiablement 
perdues;  c'est  ce  qui  a  lieu  pour  le  plus  grand  nombre.  Quelques-unes 
cependant  restent  intactes,  dans  chacune  des  espèces  étudiées.  Ces  chrysa- 
lides sont  dépourvues  de  tête;  un  faible  bourrelet  de  cicatrisation  indique 
la  place  du  cou.  Elles  sont  toutes  bien  vivantes  et,  lorsqu'on  les  excite,  elles 
ont  des  mouvements  brusques  de  latéralité  et  de  télescopage.  Toutes  cepen- 
dant n'évoluent  pas  jusqu'à  la  forme  adulte. 

Avec  \e  Bombyx  mori,  on  obtient  assez  facilement  des  chrysalides,  mais 
aucune  ne  nous  a  donné  de  papillon  ;  toutes  sont  mortes  dans  un  délai  moyeu 
d'une  semaine.  A  la  dissection,  elle  nous  ont  montré  une  nymphose  avan- 
cée, des  glandes  sérigènes  presque  complètement  résorbées,  un  tissu  adi- 
peux abondant,  mais  une  hystogenèse  réduite. 

Avec  Chelonia  baja,  nous  avons  eu  quelques  chrysalides,  mais  beaucoup 
de  chenilles  sont  mortes  d'inanition;  nous  n'avons  jamais  obtenu  d'adultes. 

Avec  Lymantria  dispar,  nous  sommes  arrivés  au  stade  de  papillon  par- 
faitement vivant.  Il  fut  toutefois  nécessaire  d'opérer  artificiellement  la  mue 
imaginale,  en  dépouillant  l'insecte  de  son  enveloppe  chrysalidaire. 

Le  papillon  acéphale  de  L.  dispar  ne  diffère  du  type  normal  que  par  l'ab- 
sence de  tète.  Sur  la  région  antérieure,  on  voit  deux  empreintes  correspon- 
dant aux  sclérites  cervicaux.  Nous  n'observons  pas  de  néoformations  comme 
celles  qu'a  décrites  Hirschler  chez  des  chrysalides  décapitées  appartenant  à 
des  espèces  ayant  une  période  nymphale  de  longue  durée.  Les  ailes  ont  leur 
développement  et  leur  aspect  normal  ;  le  corps  est  couvert  de  l'abondante 
villosité  blanc  grisâtre  de  cette  espèce.  La  dissection  ne  révèle  rien  de  par- 
ticulier. L'ovaire  est  constitué  de  tubes  ovariques  remplis  d'œufs  tous  très 
petits  et  incomplètement  développés;  nous  n'y  trouvons  que  deux  o-ufs 
ayant  la  taille  normale  et  pourvus  de  leurs  coques. 

Malgré  un  très  faible  rendement,  que  des  améliorations  dans  le  mode 
opératoire  permettront  certainement  d'accroître,  ces  expériences  montrent 
que  des  chenilles  privées  de  leur  tête  peuvent  évoluer  jusqu'à  la  forme 
d'adultes  acéphales.  On  peut  en  conclure  que  l'intégrité  de  l'individu  n'est 
pas  indispensable  à  sa  nymphose.  ÎNous  avons  même  pu,  dans  quelques  cas, 
voir,  après  avoir  ligaturé  des  chenilles  par  le  milieu  du  corps,  un  des  deux 
tronçons  ainsi  déterminés  se  transformer  en  hémi-chrvsalide,  qui  d'ailleuis 
ne  vécut  que  peu  de  temps. 
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Les  centres  nerveux  céplialiques  n'ont  également  aucun  rôle  :  les  tissus 
imag:inaux  évoluent  et  s'organisent  en  dehors  d'eux  cl  donnent  les  portions 
d'appareils  en  rapport  avec  leur  place  dans  la  topographie  générale  de 
l'Insecte. 

ENTOMOLOGIE.     -  Études  Inologiqites  sur  les  Glossines  du  moyen  Dahomey. 
Note  de  M.  E.  Roibaid,  présentée  par  M.  E.-L.  Bouvier. 

Pendant  un  séjour  de  i  \  mois  au  terminus  de  la  voie  ferrée  du  rail  daho- 
méen, j'ai  repris  sur  les  espèces  locales  de  Glossines  :  palpalis,  tachinoïdes^i 
iongipalpis,  les  observations  et  les  expériences  que  j'avais  antérieurement 
poursuivies  au  Congo  sur  la  seu\e  pa/patis. 

t.  Habitat.  —  G.  patpalis  olTre  au  Dahomey,  comme  partout  où  je  lai 
observée,  les  mêmes  conditions  d'habitat  qu'au  Congo;  la  végétation  où  on 
la  rencontre  est  cependant  moins  dense,  en  général,  qu'en  pays  équatorial. 
C'est  ainsi  qu'elle  affectionne  les  palmeraies  incultes  des  bords  des  ruisseaux 
où  le  couvert  n'est  pas  très  épais,  -\ulle  part  on  ne  la  rencontre  dans  les 
zones  découvertes,  sauf  en  période  de  migrations,  ou  lorsqu'elle  est 
ejitraînée  hors  de  ses  gîtes  pour  une  cause  cjuelconque. 

G.  tachinoldes  est  une  espèce  transitoire  qui,  venant  du  Nord,  n'apparaît 
en  abondance  sur  les  rives  des  grands  cours  d'eau  que  de  mai  à  août,  au 
moment  des  fortes  pluies  et  des  changements  importants  dans  le  régime  des 
fleuves.  Elle  offre  le  même  habitat  que  la  yoa/^a/iV,  mais  recherche  davantage 
les  zones  boisées  peu  couvertes.  On  ne  la  rencontre  pas  dans  les  palmeraies, 
le  long  des  petits  cours  d'eau. 

G.  longipalpis  se  cantonne  également  au  voisinage  des  fleuves  ou  des 
grandes  rivières  ;  la  séparation  des  sexes  est  extrêmement  marquée  dans  ses 
gîtes.  Les  mâles  se  rencontrent  uniquement  dans  les  broussailles  toufl^ues 
qui  limitent  en  airière  du  cours  d'eau  la  bordure  forestière.  Les  femelles 
recherchent  les  clairières  découvertes  à  Acacias  et  Mimosées.  Abondante  en 
saison  pluvieuse,  la  mouche  semble  disparaître  presque  complètement  en 
période  sèche,  surtout  à  la  suite  des  incendies  de  brousse.  C'est,  des  trois 
espèces,  celle  dont  l'habitat  est  le  plus  circonscrit  et  (pii  se  mêle  le  moins 
aux  autres. 

Migrations.  —  Les  trois  espèces  sont  sujettes  à  des  migrations  au  moment 
des  fortes  pluies  et  des  changements  importants  dans  le  régime  hydrogra- 
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])luque  d'une  contrée.  A  Tépoque  où  l'air  est  le  plus  saturé  d'humidité,  elles 
se  répandent  davantage  hors  de  leurs  gUes  et  l'on  peut  les  capturer  isolé- 
ment dans  des  zones  de  savanes,  loin  de  tout  cours  d'eau.  La  période  du 
vent  desséchant  de  N.E  (harmattan)  leur  est  nettement  défavorable  et  se 
fait  sentir  même  sur  la  palpalis  qui  devient  plus  rare  dans  les  gîtes. 

Nulrilion.  —  Les  trois  espèces  vivent  principalement  aux  dépens  des 
Mammifères  sauvages  et  accompagnent  dans  leurs  déplacements  les  grands 
animaux.  G.  longipalpis,  surtout,  jalonne  particulièrement  les  sentiers 
fraîchement  frayés  par  les  Hippopotames  et  les  Eléphants. 

Reproduction.  —  L'ardeur  des  mâles  est  très  différente  chez  les  longi- 
palpis  de  ce  qu'elle  est  dans  les  deux  autres  espèces.  Jamais  je  n'ai  constaté 
d'accouplements  dans  les  cages  pour  cette  espèce,  alors  qu'ils  sont  constants 
et  suivent  immédiatement  l'éclosion,  pour  palpalis  et  tachinoïdes .  Je  n'ai 
point  observé  de  cas  de  parthénogenèse.  Une  palpalis  Ç,  née  au  laboratoire, 
a  vécu  pendant  4  mois  sans  être  fécondée.  Elle  n'a  donné  naissance  à  aucune 
larve  et  n'a  pas  expulsé  d'œufs.  A  la  dissection,  l'utérus  était  vide,  les  deux 
ovaires  distendus  chacun  par  un  œuf  mûr  en  état  de  rétention,  et  dans  la 
cavité  générale,  j'ai  retrouvé  les  chorions  vides  de  5  œufs  dont  le  vitellus 
avait  été  résorbé.  On  voit  donc  que  la  rétention  des  œufs  dans  l'ovaire  chez 
les  femelles  vierges  est  limitée  par  la  croissance  continue  des  ovules  succes- 
sifs qui  chassent  dans  la  cavité  générale,  sans  doute  par  effraction,  hors  des 
voies  génitales,  les  ovules  plus  anciens  et  prennent  leur  place. 

La  reproduction,  au  moins  chez  palpalis,  est  continue  toute  l'année.  L'in- 
tervalle entre  les  pontes  est  à  20"  C.  de  g  jours,  à  22°-23''C.  de  11  jours  en 
moyenne.  Pour  tachinoïdes  à  25°  C,  l'intervalle  normal  est  de  8  jours, 
pour  longipalpis  de  10  jours. 

La  durée  de  la  nymphose  chez  joa^a/w  peut  varier  de  25  à  35  jours,  à 
une  moyenne  thermique  de  28°  ou  3o^C.  Elle  s'est  montrée  plus  irrégulière 
qu'au  Congo  par  suite  des  variations  de  la  température.  A  22''-23''  C.  elle 
peut  durer  de  3^  à  4o  jours.  On  observe  très  rarement  des  cas  d'éclosion 
tardifs  après  plusieurs  mois.  Aucune  influence  sur  le  déterminisme  sexuel 
n'a  été  notée.  L'éclosion  a  lieu  toute  l'année,  même  en  période  froide 
(minima  de  12°  C).  On  ne  saurait  donc  admettre  avec  certains  auteurs, 
pour  expliquer  la  diminution  des  mouches  en  saison  sèche,  un  état  de  vie 
latente  nymphale  pendant  cette  période. 

La  durée  observée  pour  la  nymphose  de  tachinoïdes  a  été  de  28  à 
35  jours;  pour  longipalpis,  de  2G  à  35  jours  à  24°-25°  C.  de  moyenne. 
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Essai  d'hybridation  des  trois  esj)èces.  —  Les  nombreux  essais  de  croise- 
menlslenlés  enlre  6  el  Ç  des  Irois  espèces  sont  conslarunienl  deiiieLiiés 
négatifs,  même  entre  tachinoides  ei palpatis.  Les  Ô  reconnaissent  immédia- 
tement les  9  de  leur  propre  espèce.  On  peut  conclure  à  une  fixité  absolue 
dans  la  nature,  sans  hybridation  possible,  de  ces  trois  types  spécifiques  bien 
réels. 

Influence  des  facteurs  physiques  sur  la  production.  —  La  sensibilité  des 
Glossines  aux  facteurs  pliysi(|ues  extérieurs  peut  s'apprécier  :  i"  par  l'élude 
indirecte  des  variations  du  développement  el  de  la  virulence  des  Irypano- 
somes  suivant  les  conditions  auxquelles  sont  soumises  les  mouches;  2°  par 
celle  des  variations  dans  la  marche  régulière  des  pontes. 

J'ai  consacré  une  Note  antérieure  (')  à  la  première;  j'envisagerai  ici  la 
seconde  : 

A.  Température  de  35°-3-''C.  —  Des  Glossines.  encours  léf^ulierde  ponlesà  25°  G. , 
sont  soumises  à  35°-37°  G.  à  l'étuve  pendant  10  lieures  tous  les  jours. 

\ms  pal/jalis  efTectuenl  une  |ioMte  en  8  jours,  puis  durent  un  temps  variable  jusqu  à 
2-  jours  sans  nouvelles  pontes. 

Les  tachinoides  ellectuent  plusieuis  pontes  variant  de  6  à  lo  jouis  el  résistent 
jusqu'à  45  jours. 

Les  longipalpis  ne  font  qu'une  ponte  entre  6  et  8  jouis,  et  ne  résistent  pas  plus  de 
.17  jours. 

B.  Air  saturé.  —  Soumises  à  l'action  de  l'air  saturé,  les  Glossines  des  trois  espèces 
pondent  d'une  façon  très  irrégulière  (intervalles  variant  de  i  1  à  1/4  jours)  ;  parfois  sus- 
pendent leur  ponte.  ]^es  palpa  lis  et  lachinoïdes  peuvent  résister  jusqu'à  35  jours;  les 
longipalpis  meurent  plus  rapidement. 

G    Air  sec  (àôpaslilies  de  K-0).  —  Son  action  est  diflereiite  jiour  les  trois  espèces. 

Les  palpalis  donnent  des  séries  très  régulières  de  pontes  en  9  à  i  i  jours,  el  durent 
jusqu'à  [\o  jours. 

Les  tachinoides  résistent  plus  d'un  mois,  mais  donnent  des  ponles  1res  irrégulières 
avec  avorleiiients  (•?.  pontes  par  mois). 

Les  longipalpis  meurent  en  qiieli|ne^  jours  sans  ponte  normale. 

Ces  expériences  montrent  que,  des  trois  espèces,  c'est  longipalpis  ijui  s'ac- 
commode le  moins  de  variations  dans  les  conditions  physiques.  Au  point  de 
vue  ihcrinique,  c'est  tachinoides.,  espèce  soudanienne,  (jui  présente  li  s  plus 
grandes  résistances,  mais  elle  est  plus  sensible  à  la  sécheresse  que  palpalis. 
Celte  dernière  espèce,  enfin,  présente  au  Dahomey  une  résistance  à  la  tein- 
péralure  de  35"  C,  infiniment  plus  grande  qu'au  Congo,  en  rapport  avec  un 

(')  Comptes  rendus,  >!\  octol)re  1910. 
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régime  climatérique plus  extrême.  Il  apparaît  donc  que  la  pcdpatis  du  Daho- 
mey moyen  représenle  biologiquemenl  une  race  diflérenle  de  celle  des 
régions  équatoriales;  elle  est  adaptée  à  des  conditions  physiques  qui  ne  sont 
plus  absolument  les  mêmes.  Des  Glossines  nées  depuis  deux  générations  au 
laboratoire  à  22°-25°  C.  de  moyenne  thermique,  ont  montré  une  résistance 
beaucoup  moindre  (max.  1 4  jours)  à  la  température  diurne  de  35"-37'' C.  On 
voit  donc  que  l'adaptation  des  générations  à  une  basse  température  est  rapide 
et  Ton  conçoit  ainsi  la  formation  de  races  géographiques  dans  l'organisme 
desquelles  les  virus  pourront  se  comporter  de  manières  diverses. 

Influence  de  la  nutrition  sur  la  reproduction.  —  J'ai  repris  avec  palpalis  les 
expériences  effectuées  par  Kleine  (  '  )  sur  l'influence  d'une  nutrition  sanguine 
appropriée  sur  la  gestation  des  Glossines.  Les  mouches  nourries  au  sang 
d'oiseau  ont  montré  des  pontes  normales  et  régulières.  Celles  nourries  sur 
animaux  à  sang  froid  (varans,  tortues  j  se  sont  montrées  très  rapidement  in- 
capables de  ponte.  Par  alimentation  mixte  sur  varan  et  sur  mammifère,  la 
ponte  est  maintenue,  mais  plus  ou  moins  ralentie.  On  ne  saurait  donc  incri- 
miner les  grands  reptiles  comme  hôtes  normaux  des  Glossines. 

Influence  de  la  température  et  de  l'humidité  sur  les pupes.  —  Les  pupes  des 
trois  espèces,  chaufl'ées  à  35°  C.  pendant  10  heures  le  jour,  peuvent  résister  si 
la  température  n'agit  que  pendant  quelques  jours.  Elles  meurent  toutes  si 
l'on  répète  l'action  tous  les  jours  pendant  un  mois. 

Des  pupes  de  tachinoides  et  palpalis  portées  à  43"C.  pendant  3  heures 
seulement  n'éclosent  pas  :  sur  20  pupes  aucune  éclosion. 

Les  pupes  de  palpalis  soumises  à  une  moyenne  de  3o°C.  au  laboratoire 
sont  mortes  dans  la  proportion  de  ^o  pour  100.  Des  anomalies  de  la  nervation 
sont  fréquentes  chez  les  mouches  nées  à  cette  température.  ^ 

Des  pupes  de  palpalis  et  tachinoides  soumises  à  l'immersion  dans  l'ean 
pendant  20  heures  ont  résisté.  Elles  peuvent  donc  tolérer  des  pluies  violentes 
et  des  inondations  temporaires. 

ZOOLOGIE.  —  Sur  les  Ellobiopsis  des  Crevettes  bathypélagiques.   Note 
de  M.  H.  CouTiÈRK,  présentée  par  M.  E.-L.  Bouvier. 

Dans  une  précédente  Note  j'ai  fait  allusion  à  la  présence  sur  divers 
Eucyphotes  bathypélagiques  de  parasites  (ou  de  commensaux)  rappelant 

(')  Deutsche  ined.  Woc/i.,  11  iiov.  igog. 
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V Ellohiopsis  Chatloni  Caullery,  de  Calamts  Helgolandicus.  L'examen  de  plus 
de  25o  spécimens  provenant  des  collections  de  S.  A.  S.  le  Prince  de  Monaco 
m'a  fait  voir  qu'il  s'agissait  d'êtres  relativement  communs  et  variés  de 
formes,  présents  au  moins  sur  les  Hoplophorida^,  les  Pasiphaeidœ,  qui  se 
rencontreront  presque  sûrement  sur  les  Sergestidœ,  et  qu'il  conviendra  de 
rechercher  systématiquement  dans  tous  les  groupes  de  Crustacés  com- 
portant des  espèces  pélagiques.  Il  ne  sera  question  dans  cette  Note  que  des 
formes  présentes  sur  les  Hoplophoridœ,  auxquelles  je  conserverai,  provi- 
soirement, le  nom  générique  à' Ellohiopsis  donné  par  Caullery. 

Sur  i5o  spécimens  de  Systellapsis  debilis,  i  seulement  en  possèdent,  ils 
portent  en  même  temps  un  grand  nombre  de  Vorticelles,  appartenant  à 
deux  espèces,  fixées  de  même  sur  les  épines  du  bord  libre  des  pièces  buc- 
cales. Un  seul  spécimen  de  X Acanthe phyra  pulchra  (sur  5o  environ)  en 
possède.  En  revanche,  sur  ii5  Ac.  purpurea^  i5  sont  porteurs  à^Ellobiopsis, 
depuis  quelques-uns  jusqu'à  une  centaine.  Bien  qu'on  puisse  y  distinguer 
cinq  formes  de  valeur  probablement  spécifique,  je  les  désignerai  sous  le 
nom  commun  d'^.  caridarum.  Je  nommerai  a  la  forme  la  plus  fréquente, 
ovoïde  ou  allongée,  dépourvue  de  pédicule;  ^  une  forme  très  renflée,  à  long 
pédicule  naissant  dune  large  base  circulaire;  y  une  forme  légèrement  co- 
nique, plus  élargie  à  la  base  d'insertion,  dont  la  cuticule  porte  des  soies 
molles;  £  une  forme  à  longs  articles  cylindriques  successifs;  enfin,  y]  une 
forme  à  courts  articles  sphériques.  Les  quatre  dernières  se  sont  rencontrées 
uniquement  sur  un  spécimen  à^ Ac .  purpurea  en  mue,  encore  y  sont-elles  très 
rares.  La  forme  a,  au  contraire,  abonde  sur  toutes  les  pièces  buccales,  dont 
la  mue  ne  s'est  pas  effectuée  ;  les  Ellobiopsis  sont  fixés  sur  l'ancienne  cuticule, 
d'ordinaire  sur  un  poil  ou  une  épine;  ils  adhèrent  par  leur  base  légèrement 
élargie,  épaissie  en  bourrelet,  et  sont  probablement  de  simples  commen- 
saux, encore  que  leur  présence  paraisse  avoir  influé  sur  la  mue  de  l'hôte. 

On  n'en  rencontre  jamais  en  dehors  des  pièces  buccales,  qui  peuvent  être 
rangées  ainsi  par  ordre  de  fréquence  : 

Les  articles  distauxdes  deuxièmes  maxillipèdes,  les  lacinies  des  maxillules, 
des  maxilles,  le  labre,  les  palpes  mandibulaires,  les  troisièmes  maxillipèdes. 

La  région  buccale  peut  les  attirer  activement  en  raison  des  débris  alimen- 
taires qui  y  macèrent,  ou  passivement,  en  raison  des  courants  d'eau  que 
déterminent  et  canalisent  la  progression  de  l'animal,  les  plans  antennaires, 
les  vibrations  du  scaphognathite. 

Les  formes  les  plus  petites  mesurent  de  !^o^  à  So^*  et  rappellent  beaucoup 
les  (jymnodiiiium  décrits  |)ar  Pouchet  sur  la  queue  des  Appcndiculaires. 


SÈANCK    DV     l3    FÉVKIl-.K     191I.  /)  1 1 

Mais  elles  renferment  toujours  deux  masses  nucléaires,  très  semblables  par 
leur  chromophilie  intense,  dont  l'une  mesure  û^  de  diamètre,  l'autre  i>^,5 
à  21*,  et  l'on  peut  observer  de  nombreux  cas  de  mitose,  portant  sur  l'une  ou 
l'autre  masse,  surtout  sur  la  plus  grande.  On  trouve  ainsi  des  spécimens  de 
plus  en  plus  grands,  arrivant  à  mesurer  200"^  à  Sooi^  de  longueur,  ovoïdes, 
remplis  de  corps  distincts  ayant  la  valeur  des  spores,  et  dont  chacun 
possède  le  système  des  deux  masses  nucléaires  (noyau  et  blépharoplaste?). 
Sur  l'un  des  Ellobiopsis  on  peut  voir  une  de  ces  spores  {'5o^  à  [\o^  de  long, 
sur  iS''  à  20'*  de  large)  sortir  par  le  pôle  apical  de  l'ovoïde;  ailleurs,  on 
peut  en  compter  quelques-unes  seulement  dans  la  coque  vide,  les  autres 
s'étant  sans  doute  échappées,  mais  jamais  je  n'ai  réussi  à  voir  de  flagelle. 
Je  crois  d'autre  part  avoir  vu  de  ces  spores  venant  de  se  fixer  sur  une  épine 
et  encore  dépourvues  de  coque.  Le  ou  les  flagelles  pourraient  ne  pas  exister 
sur  ces  spores  en  l'absence  de  toute  période  de  vie  libre. 

A  côté  des  Ellobiopsis  évoluant  ainsi  s'en  trouvent  beaucoup  d'autres,  les 
plus  volumineux,  mesurant  jusqu'à  i"""  de  grand  axe,  où  les  spores 
[)araissent  se  former  bien  plus  tardivement.  Le  contenu  proto[ilasmique  de 
l'épaisse  membrane  du  commensal  se  montre  parsemé  des  très  nombreux 
systèmes  binaires  de  corps  nucléaires,  dont  beaucoup  occu[)ent  une  vacuole 
à  limites  indécises.  En  outre,  ce  contenu  est  piqueté  d'innombrables  c///-o- 
midies^  répondant  évidemment  à  celles  que  Caullery  a  décrites. et  figurées 
chez  VE.  Chatloni.  Il  m'a  semblé  que  les  corps  nucléaires  résultaient  de  leur 
condensation,  mais  je  n'ai  pas  vu  d'images  assez  décisives  poui'  l'affirmer. 

La  majorité  de  ces  Ellobiopsis  sont  réduits  à  leur  coque  vide  on  possèdent 
simplement  une  couche  mince  de  protoplasme  très  vacuolaire  avec  des 
chromidies.  Quelques-uns  possèdent  toutefois,  vers  le  tiers  inférieur,  et 
latéralement,  un  corps  très  chromophile  entouré  d'une  membrane  à  double 
contour  adhérente  à  la  coque,  et  qui  est  surtout  volumineux  sur  les  exem- 
plaires très  petits  (80!^  à  looi^).  Il  fait  penser  à  un  noyau  de  reliquat,  destiné 
à  une  nouvelle  sporulation,  mais  c'est  une  hypothèse  que  je  n'ai  pu  encore 
ni  vérifier  ni  infirmer. 

Je  dois  enfin  mentionner  la  forme  la  plus  curieuse,  comportant  une  cin- 
quantaine de  corps  cylindriques,  longs  de  /i™""  au  plus,  divisés  en  articles 
(2  à  8)  et  fixés  en  verticilles  serrés  sur  une  hampe  courte.  Cette  hampe 
pénètre  à  travers  la  paroi  abdominale  de  l'hôte,  qui  est  ici  Pasiphœa  tarda 
Krôyer,  et  se  termine  en  pointe  obtuse  dans  le  tissu  conjonctif  sous-jacent 
à  la  chaîne  nerveuse.  Je  propose,  pour  celte  forme  dont  le  parasitisme  est 
réel,  le  nom  d'£. /•rtce//îo.v«*. 
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PARASITOLOGIE.  —  Mycose  dcidosporieniie  de  V Homme. 
Noie  de  M.    Fer.najvo  Guéguen,  présentée  par  M.   Guignard. 

On  ne  connaissait  jusqu'à  présent  aucun  Champignon  du  genre  Clado- 
sporinm  comme  parasite  de  l'espèce  humaine;  à  ce  genre  de  Dématiécs 
appartient  une  Mucédinée  (')  qui  produit  une  afl'ection  raycotique  nou- 
velle observée  à  Madagascar. 

La  inalaitie  donl  il  s'agil  a  été  observée  chez  un  Malgache  tle  28  ans.  Elle  consiste 
en  lésions  ulcéreuses  rie  la  jiimbe,  nettement  consécutives,  au  dire  du  malade,  à  un 
bain  pris  dans  un  ruisseau.  Après  une  fausse  guérison  de  quelques  mois,  une  récidive 
de  l'ulcération  primitive  se  produisit  sous  l'influence  de  marches  forcées,  donnant 
alors  naissance  à  des  nodosités  confluenles,  puis  à  des  tumeurs  ulcéreuses,  qui 
laissèrent  suinter  un  liquide  séro-purulènt  à  odeur  fétide  et  envahirent  le  memljie 
inférieur  droit  depuis  le  pied  jusqu'à  la  cuisse.  Des  ponctions  aseptiques  de  tumeurs 
non  encore  ulcérées  fournirent  un  liquide  noirâtre  sanguinolent,  donl  l'inoculation  à 
la  gélose  de  Sabouraud  donna  constamment,  au  bout  d'une  dizaine  de  jours,  des 
cultures  pures  du  Champignon  que  nous  décrirons  plus  loin.  Les  frottis  de  pus, 
colorés  au  Giemsa,  montrent  au  milieu  de  nombreuses  hématies  et  de  quelques  gros 
polynucléaires  des  masses  ovoïdes  ou  en  grain  d'avoine,  d'environ  Sf-  à  [\V-  de  long,  le 
plus  souvent  isolées,  paifois  géminées  par  un  fin  tractus,  et  colorées  par  le  réactif  en 
violet  intense.  L'examen  histologique  d'un  fragment  de  tumeur  cutanée  témoigne  d'une 
hypertrophie  considérable  du  tissu  çonjonctif,  transformé  en  une  masse  fibro-carlila- 
gineuse  avec  quelques  corps  analogues  à  ceux  existant  dans  le  pus. 

Le  Champignon,  une  fois  adapté  à  la  vie  saprophyti<|ue,  se  laisse  cultiver 
facilement  sur  divers  milieux  usuels.  Inoculé  en  stries,  il  donne  sur  presque 
tous  un  thalle  brun  chocolat,  dont  la  surface  pulvérulente,  d'abord  presque 
plane,  ne  tarde  pas  à  se  plisser  en  prenant  un  aspect  cérébriforme.  Sur  la 
carotte,  substi^atum  éminemment  favorable,  on  obtient  aux  points  inoculés 
des  mamelons  coniques  à  surface  plissée,  faisant  saillie  de  plus  de  i'^'"  et 
formés  d'une  inlrication  serrée  d'hyphcs,  dont  les  parties  externes  se 
couvrent  de  fructifications  analogues  à  celles  que  nous  allons  décrire  et  qui, 
comme  elles  se  résolvent  en  articles  ovoïdes  bruns. 

Ensemencés  en  gouttes  pendantes  sur  bouillon  de  carotte,  ces  articles 


(')  Les  matériaux  qui  nous  ont  servi  à  l'i'luile  et  à  la  détermination  de  ce  Champi- 
gnon nous  ont  été  oi)ligeaminent  adressés  par  notre  correspondant  et  ami  le 
D'"  l'ontoynonl,  directeur  de  l'Ecole  de  Médecine  de  Tananarive. 
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germent  à  +  22°  vers  le  3"  jour,  fournissant  un  bourgeonnement  oïdien 
abondant;  l'aspect  ramifié  du  jeune  thalle  rappelle  al  ors  celui  d'un  Dematium. 
Vers  le  /(''jour,  quelques  articles  se  dressent  dans  l'air  et  prennent  l'aspect 
d'arbuscules  formés  d'éléments  ovoïdes  dont  les  dimensions  décroissent 
progressivement  de  la  base  au  sommet  des  rameaux;  plus  lard  encore  se 
constituent  de  véritables  appareils  conidiens,  à  pied  allongé  formé  d'Iiyphes 
à  cloisons  distantes  et  dont  l'aspect  est  celui  d'un  Clddusporiitrn  typicjue. 

Dans  les  cultures  cellulaires  sur  lamelles  de  carotte,  les  oïdies  sont  presque 
d'emblée  remplacées  par  des  filaments  cylindriques  llexueuv,  ramifiés,  à 
cloisons  espacées,  sur  lesquels  les  brandies  constituant  le  bouquet  conidifère 
terminal  tendent  à  se  grouper  en  verticilles  plus  ou  moins  nets,  les 
rameaux  ultimes  se  résolvant  en  articles  ovoïdes  semblables  aux  oïdies, 
mais  plus  petits.  La  coalescence  des  pliialides  ou  ramuscules  conidifères  est 
encore  plus  marquée  dans  les  cultures  en  cellule  conservées  plusieurs  mois  : 
ici,  à  côté  des  fructifications  franchement  cladosporiennes,  il  en  est  qui,  par 
leur  aspect  pseudo-verticillé,  ainsi  que  par  la  longueur  des  chaînettes  parfois 
composées  de  plus  de  60  éléments,  oITrent  l'aspect  du  Cladosporium 
penicilloïdes . 

La  variabilité  de  taille  et  de  forme  des  éléments  de  ce  Champignon  ne 
permettent  guère  d'en  préciser  les  dimensions.  Voici  quelques  moyennes: 

Oïdies  des  premiers  filaments  germants à  X  4,     3x4,      10  x  3,     8x4''' 

Cellules  des  hyphes  des  cultures  solides 2,5     à     3  x  i5     à     25!^ 

Cellules  conidiformes  des  longues  cliaîneltes .     3x2,     4x2,     3x3,5     à     4"^ 

Chez  un  cobaye,  inoculé  dans  le  péritoine  avec  2""'  d'émulsion  conidienne,la  petite 
plaie  s'est  ulcérée  le  9"  jour,  et  l'animal  a  notablement  maigri  ;  le  14"  jour,  début  de 
cicatrisation  suivie  de  guérison.  Un  autre  cobaye,  inoculé  sous  le  derme  plantaire,  a  eu 
seulement  un  peu  d'enflure  terminée  par  résolution  le  iS^jour.  Une  souris  blanche, 
inoculée  à  la  base  de  la  queue,  manifeste  le  lo*^^  jour  un  fort  prurit  et  de  l'amaigrisse- 
ment; puis  apparaissent  des  ulcérations  clianrriformes  des  deux  oreilles,  dont  l'une 
surtout  se  gaufre  et  s'hypertrophie  en  une  masse  brunâtre  sillonnée  que  l'animal  met 
à  vif  par  grattage.  D'autres  ulcères  apparus  en  divers  points  ilu  corps  amènent  par 
cachexie  la  mort  de  la  souris  ou  bout  d'un  mois. 

Cette  affection  sous-cutanée,  produite  par  un  Cladosporium  (dont  l'espèce 
la  mieux  connue,  le  ('/.  herharum,  est  la  forme  conidienne  de  la  Sphériacée 
Sphcfrella  Tulaxnei),  peut  être  considérée  comme  le  type  d'un  nouveau 
groupe  de  mycoses  qu'on  pourrait  nommer C/ac/o^/Jo/o^e^.  L'administration 
interne  d'iodure  de  potassium,  cjui  se  montre  si  efficace  dans  le  traitement 
de  beaucoup  de  mycoses,  n'a  ici  donné  aucun  résultat. 
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EMBRYOLOGIE  PATHOLOGIQUE.  —  L'hétérotopie  des  bourrelets  primitifs 
glosso-thyroidiens.  Note  de  M.  R.  Roiti.vsov,  présentée  par  M.  O.-M. 
Lannelongue. 

Les  patliologistes  ne  sont  pas  d'accord  sur  rinterprétation  anatomique 
des  kystes,  tumeurs  et  fistules  d'origine  congénitale  ou  embryologique  du 
cou.  Les  uns  pensent  à  la  persistance  du  canal  de  Bochdaleck,  les  autres  à 
celle  du  traclus  thyréoglosse  de  His,  enfin  les  plus  simplistes  en  expliquent 
la  palliogénie  par  la  non-coalescence  des  arcs  des  deux  moitiés  cervicales. 
En  réalité,  le  problème  ne  se  présente  pas  toujours  sous  une  forme  unique  : 
il  mérite  d'être  étudié  à  nouveau. 

Voici  un  fait  que  nous  avons  étudié  avec  M.  Serbource  : 

Un  jeune  liornme  de  19  ans  présentait  une  tumeur  spliériqiie  sous-liyoïJienne.  en 
même  temps  qu'une  glossite  clironi([ue  intense  altérant  la  phonation,  la  respiration  et 
la  déglutition.  L'ablation  de  cette  tumeur  permit  d'en  faire  TeNamen  liistologique; 
il  s'agissait  d'un  tissu  glandulaire  analogue  à  celui  de  la  thyroïde  en  voie  de  dégéné- 
rescence. La  tumeur  était  pourvue  d'un  pédicule  remontant  vers  le  plancher  buccal. 
A  la  hase  de  la  langue,  le  trou  borgne  était  perméable  et  nous  avons  pu  y  introduire 
une  sonde  sur  une  longueur  de  3'^™  ou  4'™  environ.  A  la  naissance  de  l'enfant,  la  peau 
de  la  région  cervicale  présentait  l'aspect  d'une  pelure  d'oignon.  On  croyait  qu'elle 
allait  percer  d'un  moment  à  l'autre.  La  face  iuféiieure  de  la  langue  était  épaisse  et 
fijrmait  une  tuméfaction  à  gauche. 

Les  trois  théories  pouvaient  être  appelées  ici  à  l'aide  pour  en  interpréter 
la  genèse  :  i''  la  persistance  du  canal  de  Bochdaleck,  parce  que  la  langue 
était  infiltrée,  épaissie  dans  sa  base  correspondant  aux  diverticules  que  cet 
auteur  a  décrits;  2°  la  persistance  du  duclus  de  His,  puisque  non  seulement 
il  existait  une  portion  du  conduit  partant  du  trou  borgne,  mais  aussi  on 
constatait  un  pédicule,  reliquat  du  tractus;  3°  enfin,  la  non-coalescence  des 
deux  moitiés  des  arcs,  vu  que  le  nouveau-né  montrait  nettement  dans  la 
région  cervicale  une  solution  de  continuité  immédiatement  sous  la  peau. 

Mais  voici  un  cas  plus  com])liqué  que  le  précédent  et  que  nous  avons 
observé  à  l'Hôtel-Dieu  de  Paris  dans  le  service  de  M.  Pieclus. 

Un  homme  de  34  ans,  qui  entrait  à  l'hôpital  poui'  une  cure  radicale  de  varices  d'après 
notre  procédé  (voir  Comptes  rendus,  séance  du  29  mai  1910),  présentait  une  tumeur 
fistuleuse  congénitale  à  2""  environ  au-dessus  de  la  clavicule  gauche  entre  les  deux 
chefs  du  muscle  sterno-cléido-mastoïdien.  ].,'e.\amen  de  ce  néoplasme  après  l'abla- 
tion  nous  montra  qu'elle  était  formée  pai'  un  tissu  glandulaire   alJO|)liié   ressemblant 
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au  tissu  de  la  thyroïde,  au  milieu  duquel  on  trouvait  lui  cartilage  macroscopique- 
inent  et  hislologiquement  comparable  au  cartilage  thyroïde.  A  noter  que  les  trois 
quarts  des  dents  de  ce  patient  étaient  tombées  en  bas  âge  et  que  celles  qui  persistaient 
étaient  ou  cariées  ou  déchaussées  et  chancelantes. 

On  voit  par  ces  deux  exemples  la  difficulté  de  l'interprétation  pathogé- 
nique  des  anomalies  congénitales  du  cou.  Les  faits  démontrés  en  Anatomie 
par  His,  Bochdaleck  sont  incontestables,  mais  en  pathologie  il  est  prudent 
d'être  éclectique.  Dans  Tenseinble,  on  pourrait  réfléchir  à  une  nouvelle 
théorie  qui  ne  sera  pas  démentie  par  les  faits  et  que  nous  formulons  ainsi  : 
L'origine  des  tumeurs  et  fistules  congénitales  du  cou  est  attribuable  à  la 
migration  précoce  des  éléments  analomiques  des  quatre  bourrelets  primitifs 
dans  un  point  plus  ou  moins  excentrique  de  la  zone  bucco-cervicale.  En  un 
mot,  c'est  une  application  de  la  théorie  hétérotupique.  Elle  permet  de  com- 
prendre en  premier  lieu  l'origine  des  tumeurs  solides;  puis  la  formation  d'un 
canal  ou  d'un  tractus  par  la  migration  des  éléments  cellulaires  ou  conjonc- 
tifs  ;  enfin  l'obstacle  mis  par  la  présence  de  ces  derniers  à  la  coalescence  des 
deux  moitiés  cervicales. 

Nous  ajouterons,  pour  finir,  que  dans  nos  deux  cas  l'anomalie  était  net- 
tement localisée  à  gauche,  à  l'exemple  d'un  grand  nombre  d'affections 
pathologiques  congénitales.  Dans  le  premier  cas  que  nous  avons  observé 
avec  M.  Serbource,  l'infection  s'était  propagée  par  la  trompe  d'Eustache 
jusque  dans  l'oreille  gauche  et  l'audition  était  complètement  abolie  de  ce 
côté.  Il  en  résulte  donc,  en  pratique,  la  nécessité  de  l'extirpation  totale  et 
aussi  précoce  que  possible  de  ces  processus  pathologiques  d'origine  em- 
bryonnaire. 


GÉOGRAPHIE  PHYSIQUE.    —  Sur  la  formation  du  détroit  Sud-Rifain. 
Note  de  ^L  Lolis  Gextil,  présentée  par  M.  Pierre  Terraier. 

Nous  avons  vu,  dans  une  précédente  Note,  commentle  détroit  Sud-Rifain, 
ouvert  à  l'époque  miocène  entre  les  chaînes  déjà  ébauchées  du  Rif  et  du 
Moyen- Atlas,  mettait  en  communication  l'océan  Atlantique  et  la  Méditer- 
ranée néogène  à  travers  le  Maroc. 

J'ai  montré  ensuite  comment,  du  côté  de  l'Algérie,  à  partir  de  l'Helvétien, 
il  y  avait  eu  transgression  de  la  Méditerranée  néogène  vers  Taza  jusqu'au 
Miocène  supérieur,  tandis  que,  du  côté  atlantique,  la  même  transgression 
s'est  produite  en  sens  inverse  de  l'Ouest  à  l'Est. 
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Le  détroit  se  lesserre  entre  la  Mlmiya  et  Fès,  s'étalanl  à  l'Est  chins  la  nioyeniie  et  la 
basse  MIoiiva,  complètement  envahies  par  ses  dépôts,  à  l'Ouesl  dans  le  R'arb  et  con- 
sidérablement aussi  dans  la  Mesela  maiocaine,  du  moins  dans  la  zone  littorale  des 
Chaouïa. 

Il  est  actuellement  difficile  d'affirmer  ([ue  les  argiles  lielvéliennes  nollrent  pas  de 
solution  de  continuité  entie  le  bassin  méditerranéen  et  le  bassin  atlantique  parce  que, 
si  loin  que  j'aie  pu  les  suivre,  je  n'ai  pas  encore  franchi  le  seuil  deTaza;  mais  celte 
continuité  est  très  vraisemblable,  les  dépôts  du  Miocène  moven  accusant  un  même 
faciès  dans  la  MIouva  et  du  côté  de  Fès. 

Il  en  fésulterait  qtic  le  délfoil  Sud-Rifaiii  se  sci'ait  otiverl  au  débul  dti 
Miocène  moyen  pour  se  fermer  avant  l'époque  pliocène. 

Il  est  remarquable,  eu  outre,  de  constater  que  ses  dépôts  témoignent  d'abord  d'une 
profondeur  assez  grande,  tandis  que,  dès  le  Tortonien,  ils  prennent  un  faciès  néritique 
qui  s'accuse  de  plus  en  plus  par  des  grès,  puis  par  des  poudingues  et  des  sables,  enfin, 
dans  la  région  de  Fès.  par  des  calcaires  subcoralligènes  analogues  aux  calcaires  blancs 
d'Oran. 

On  assiste  ainsi  à  un  comblement  progressif  en  même  temps,  peut-être, 
qu'à  un  exhaussement  du  détroit  qui,  après  avoir  eu  une  profondeur 
notable,  ue  permettait  sans  doute,  vers  la  lin  du  Miocène,  cpicdcs  échanges 
superficiels  entre  les  deux  mers;  si  j'en  juge  du  moins  par  des  lits  gypseux 
avec  traces  de  coquilles  terrestres  ou  fluviatiles  qui  semblent  résulter  des 
dépôts  de  lagunes  échelonnées  sur  remplacement  du  chenal,  vers  la  fin  de 
l'époque  miocène,  avant  son  émcrsion  délinitive.  Mais  je  ferai  quelques 
réserves  sur  ce  point,  mes  observations  méritant  d'être  plus  étendues. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  permis  dès  à  présent  de  faire,  au  point  de  \  ue  de  la  sédimen- 
tation du  détroit  Sud-Fiifain,  un  rapprochement  avec  le  détroit  Nord-Bétique.  Les 
intéressantes  recherches  de  M.  Hobert  Douvillé  ont  montré  (|ue  le  détroit  andalou, 
après  avoir  déposé,  tout  au  dél)ut  du  Miocène  ( Aquitanien),  des  marnes  à  Globigé- 
rines,  à  I^adiolaires  et  Diatomées,  a  donné  lieu  à  des  formations  néritiques,  à  des 
molasses  grossières,  à  des  calcaires  à  Lukolhaninium^  à  des  calcaires  à  Orhilolina 
coinijlaitala  d'Orb.,  du  Burdigalien  transgressif  sur  l'Aquitanien  ;  après  quoi,  le  détroit 
Nord-Bétique  était  obstrué. 

Si  l'on  examine  en  outre,  au  point  de  vue  de  leur  âge,  les  communica- 
tions néogènes  qui  ont  mis  en  relation  l'Atlantique  et  la  Méditerranée,  on 
est  frappé  de  voir  qu'il  y  a  eu  comme  un  balancement  entre  ces  difTérenls 
passages.  Le  délroil  Sud-Rifain  s'est  ouvert  dés  la  fermeture  du  détroit  Nord- 
Hétu/uc,  il  était  définitivement  obstrué  au  moment  où  le  détroit  de  (iibraltar 
s'est  ejfoadré. 
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Il  est  indiscutable  que  le  clienal  de  Gibraltar  n'a  plus  l'imporlance  des 
deux  autres,  lesquels  établissaient,  du  moins  à  certaines  époques,  un  échange 
beaucoup  plus  facile  des  eaux  des  deux  mers. 

H  est  intéressant,  en  outre,  de  voir  que  le  Sahélien,  depuis  Oran  jusqu'à 
la  côte  occidentale  du  Maroc,  oll're  partout  des  faciès  de  mers  très  peu 
profondes,  représentés  notamment  par  les  calcaires  sublittoraux  du  Sahel 
d'Oran,  de  la  Tafna  et  du  R'arb;  tandis  que,  dans  l'Est,  ce  terrain  est  argi- 
leux, affectant  parfois  le  faciès  à  Pleurotomes  dans  la  province  d'Alger. 

Il  semble  en  résulter  qu'à  ce  moment  le  chenal  qui  reliait  l'Atlauticiue  à 
la  Méditerranée  était  très  étendu,  tandis  que  la  partie  profonde  du  bassin 
était  considérablement  réduite  par  rapport  à  ce  qu'elle  était,  antérieure- 
mcnl,  depuis  le  début  de  l'époque  néogène. 

Au  point  de  vue  tectonique,  il  est  encore  impossible  de  dire  dans  quelles  conditions 
les  eaux  de  l'océan  Atlantique  ont  pu  se  diriger  vers  remplacement  de  Ta/a;  mais, 
du  côté  algérien,  il  est  possible  d'expliquer,  du  moins  dans  les  régions  que  j'ai  par- 
courues entre  Oujda  et  la  nio\enne  MIouya,  l'empiétement  des  eaux  de  la  Méditerra- 
née néogène. 

Les  in)portants  niouvemenls  oiogéMi(iues  (|ui,  tout  au  début  de  l'ilelvétien,  ont 
produit  dans  la  région  littorale  algéio  marocaine,  une  nappe  de  calcaires  liasiques 
poussée  sur  le  Miocène  inféiieur,  a\ec  interposition  fréquente  d'une  lame  étirée  de 
Trias  gypseux.  ont  eu  éi;alenicnt  leur  contre-coup  dans  la  chaîne  des  Beni-Snassen 
et.  plus  au  Sud,  dans  les  monts  des  lîeni  Hou  Zeggou.  C'est  ainsi  que  cette  partie 
du  INord-.-Vfricain  oll're  trois  zones  tectoniques  parallèles  séparées  par  de  grandes  dé- 
pressions tertiaires  :  la  première  est  fortement  démantelée,  en  grande  partie  eflondrée 
sous  la  mer;  la  deuxième  forme  une  cliaine  plissée  à  plis  imbriqués;  enfui  la  troisième 
constitue  un  vaste  plateau  d'architecture  tabulaire  sillonné  de  nombreuses  failles  lon- 
gitudinales qui,  notamment  dans  la  vallée  du  Melroh,  donnent  lieu,  par  leur  dispo- 
sition en  escaliers,  à  de  véritables /o.v.st's'. 

La  grande  plaine  d'Angad  correspond  à  un  alFaissement  de  ce  genre  qui  a  été  enval.'i 
par  la  mer  miocène  et  a  ainsi  mis  en  communication  la  vaste  dépression  synclinale  du 
liassin  de  la  Tafna,  en  Algérie,  avec  la  région  de  la  MIouya,  comblée  par  les  dépôts  du 
Miocène  moyen  et  supérieur. 

De  sorte  qu'il  est  possible  d'envisager  la  plaine  d'Angad  comme  un  vaste 
couloir  synclinal  effondré  et  postérieurement  comblé  par  les  dépôts  mio- 
cènes; ce  qui  nous  conduit  à  un  rapprochement  avec  le  détroitde  Gibi^altar. 
En  effet,  tandis  que  ce  dernier  a  été  produit  par  l'affaissement  d'une  aire 
d'ennoyage,  des  plis  tertiaires  de  la  chaîne  continue  Rif-Cordillère-Béti(jue, 
transversalement  à  ces  plis,  le  couloir  d'Angad  s'est  effondré  iongitudinale- 
ment  [>ai  rapport  aux  plis  contemporains  de  l'époque  miocène. 

Ces  faits  expliquent  comment,  dans  la  moyenne  MIouya,  de  pclils  massifs 
formés  de  dépôts   déjà  élevés   dans   la   série  jurassique  sont,  comme   le 
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Dj.  Bou  MâzouZjleDj.Lessham,  el  probablement  le  Guclliz,  en  pailie  noyés 
dans  les  argiles  et  grès  miocènes.  Ce  sont  les  témoins  du  voiissoir  cllondré 
qui  a  été  complètement  immergé  sous  les  eaux  de  la  mer  sabélienne  (Mio- 
cène supérieur). 

GÉOLOGIE.  —  Sur  l'existence  du  Trias  ei  du  Crétacé  autochtones  sur  la  mont 
Voïdias  au  nord  du  Péloponèse.  Note  de  M.  Pu.  ]\ëgris,  présentée 
par  M.  H.  Douvillé. 

Dans  un  travail  précédent  {Comptes  rendus^  21  décembre  1908),  j'ai 
effleuré  quelques  points  de  la  géologie  du  mont  Voïdias.  Depuis  j'ai  décou- 
vert dans  la  même  région  des  coucbes  triasiques  et  crétacées  autochtones 
et  j'ai  pu  séparer  le  soi-disant  B'iysch  de  base  en  deux  formations,  une  plus 
ancienne  que  le  Trias  supérieur,  et  formée  presque  exclusivement  de  grès, 
et  une  autre  néocrétacée,  formée  d'alternances  de  grès,  de  schistes,  de  cal- 
caires en  plaquettes  versicolores  et  de  jaspes  noirs,  blancs,  roses  ou  gris; 
celle-ci  repose  sur  la  première  avec  lacune  de  tous  les  termes  intermédiaires. 

Ces  deux  formations  sont,  en  effet,  séparées  par  un  conglomérat,  dont 
les  galets  sont  formés  généralement  de  grès,  mais  aussi  d'une  couche  con- 
glomératique  de  grains  de  quartz  caractéristique,  que  nous  avons  signalée 
au  mont  Ithôme,  dans  les  horizons  inférieurs  aux  couches  à  Halohia  sLyriacd 
et  //.  cassiana  ;  ici  cette  couche  appartiendrait  à  l'infrastructure  et  non  à 
la  nappe  comme  au  mont  Ithùme.  On  observe  le  conglomérat  de  sépa- 
ration des  deux  formations  ci-dessus,  sur  le  bord  du  sentier  de  Rhion  à 
Averna,  près  de  ce  village,  puis  phis  à  l'I^st  entre  Sella  et  Pititsa,  toujours 
le  long  du  sentier,  recouvrant  la  formation  de  grès  inférieur.  Cette  dernière 
est  généralement  fortement  redressée  et  disloquée,  avec  direction  plutôt 
Nord-Ouest.  Un  peu  avant  Pititsa,  on  rencontre  la  deuxième  formation,  à 
allure  tranquille,  recouvrant  le  conglomérat  :  elle  est  ici  formée  de  grès 
linement  lité  et  de  bancs  marneux,  et  est  recouverte  de  fragments  de  cal- 
caire en  plaquettes  avec  jaspes  noirs,  débris  d'une  formation  composée  de 
ces  éléments,  et  qu'on  retrouve  dans  la  dépression  que  suit  le  torrent,  entre 
les  deux  villages. 

En  se  dirigeant  de  Pititsa  vers  le  village  ruiné  de  Mouraes,  on  marche 
encore  sur  la  formation  inférieure  de  grès,  fortement  redressée,  ayant  ici 
une  direction  plus  approchée  du  méridien,  et  l'on  retrouve  le  même  conglo- 
mérat que  ci-dessus.  Bientôt  on  lond)e  sur  des  calcaires  en  plaquettes  ba- 
riolés, débutant  par  des  calcaires  avec  jaspe  noir,  et  l'on  trouve,  sidjordon- 
nées  à  ces  derniers  calcaires,  des  brèches,  avec  débris  de  lludistes  très  nets, 
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ce  qui  confirme  l'âge  crétacé  de  ces  couches,  âge  que  nous  avions  déduit 
autrefois  d'autres  considérations.  Au  col  de  Mouraes  la  série  des  calcaires 
crétacés,  en  plaquettes  avec  jaspes,  forme  une  crête  puissante  qui  se  déve- 
loppe à  l'Est  au-dessus  du  couvent  de  Ilagia  Eleoussa.  La  direction  semble  au 
commencement  se  modeler  sur  la  direction  méridienne  de  l'infrastructure, 
mais  elle  ne  tarde  pas  à  prendre  la  direction  Nord-Est  des  plissements  cré- 
tacés en  Grèce.  Les  couches  calcaires  passent  d'ailleurs  bientôt  à  un  calcaire 
massif  jaunâtre  :  ce  calcaire  est  cristallin  et  souvent  bréchoïde,  et  l'on 
reconnaît  alors  parmi  les  fragments  de  la  brèche  des  oolithes  identiques  à 
celles  observées  par  M.  Ktenas  et  moi  dans  les  calcaires  gris  intercalés 
dans  les  jaspes  triasiques  de  l'Acrocorinthe  (/iw//.  de  la  Soc.  géol.  de  France, 
21  mars  igio).  Or,  on  retrouve  ici  des  jaspes  formant  des  îlots  noyés  et 
discordants  dans  les  calcaires  en  plaquettes,  et  reposant  directement  sur  le 
grès  inférieur,  trahi  par  la  présence  à  la  surface  de  galets  isolés  du  conglo- 
mérat quarlzeux;  je  n'ai  pas  pu  découvrir  dans  ces  jaspes  les  bancs  calcaires 
oolithiques,  que  l'érosion  a  pu  faire  disparaître,  mais  je  n'hésite  pas  à 
admeltre  que  les  fragments  oolithiques  triasiques  de  la  brèche  crétacée  pro- 
viennent de  cette  formation.  Nous  sommes  donc  ici,  à  l'est  du  Voidias,  en 
présence  d'une  série  autochtone,  composée  de  grès  plus  ancien  que  le 
Trias  supérieur,  et  de  Crétacé  supérieur,  discordant  et  transgressif  sur  les 
lambeaux  jaspiques  de  Trias  démantelé. 

La  même  série  autochtone  apparaît  à  l'Ouest,  le  long  des  rives  du  Cha- 
radros.  C'est  ainsi  que  l'on  observe,  au-dessus  de  Bala,  la  formation  de 
jaspes  reposant  encore  sur  le  grès  inférieur  et  recouverte  en  discordance 
par  la  brèche  crétacée,  avec  débris  de  Rudistes,  alternant  avec  des  jaspes, 
blancs,  gris  et  rouges.  Sur  ce  point  encore  la  série  crétacée  est  transgres- 
sive  et  se  développe  au  delà  des  jaspes  sur  les  deux  rives  du  Charades, 
directement  sur  le  grès  inférieur. 

Quant  à  la  nappe  elle  serait  représentée  ici  par  une  formation  de  jaspes, 
probablement  aussi  triasique  qui  recouvre  la  formation  crétacée  à  Hornstein 
noir,  sur  le  sentier  de  Bala  à  la  source  de  llagios  Nikolaos.  A  un  endroit 
même  les  jaspes  de  la  nappe  paraissent  recouvrir  en  discordance  les  jaspes 
autochtones  surmontés  de  bancs  calcaires  :  car  les  deux  formations  en  con- 
tact présentent  des  inclinaisons  différentes.  Généralement  les  jaspes  de  la 
nappe  sont  aussi  recouverts  de  blocs  bréchoïdes,  débris  probablement  de 
la  formation  crétacée  qui  devait  accompagner  ces  jaspes.  On  retrouve 
encore  la  nappe  à  l'ouest  du  sommet  Kalogero  qui  se  dresse  au-dessus  de 
Averna  ;  les  jaspes  de  la  nappe  sont  fragmentés  au  contact  de  la  formation 
crétacée  qu'ils  recouvrent,  et  Ton  retrouve  au-dessus  les  mêmes  blocs  bré- 
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choïdes.  Plus  à  l'Ouest  d'ailleurs  au-dessus  de  Kastritsi  de  nombreuses 
surfaces  de  discontinuité,  recouvertes  de  fragments  de  jaspe  rouge,  re- 
coupent les  couches  redressées  de  la  formation  crétacée,  ce  qui  semble 
démontrer  cjue  la  nappe  les  aurait  couvertes  et  aurait  été  plus  tard 
démantelée. 

Dans  notre  Mémoire  déjà  cité  nous  avons  signalé  que  la  formation  cré- 
tacée se  retrouve  sur  les  principaux  sommets  du  nord  du  Péloponèse,  et 
ainsi,  par  les  sommets  de  Barbas  et  Pléri,  on  arrive  aux  calcaires  créfacés- 
éocènes  de  Chelmos  et  de  Ziria,  si  bien  que  la  transgression  crétacée  pren- 
drait en  Grèce  comme  partout  une  importance  extrême. 

Ces  observations  confirment  en  partie  les  présomptions  de  M.  Phiiippson 
sur  l'âge  du  calcaire  d'(_)lonos  ([ui,  s'il  n'arrive  pas  jusqu'à  l'Eocène,  s'en 
approche  du  moins  beaucoup.  C'est  ainsi  que  sur  le  mont  Chelmos  on  trouve 
au-dessus  du  calcaire  sombre  crétacé  du  Slyx,  les  calcaires  en  plaquettes 
avec  jaspes  noirs,  comme  l'avait  observé  ce  même  savant.  Ces  calcaires  sont 
à  paralléliser  avec  ceux  de  Voïdas  et  des  autres  sommets,  où  ils  sont  quali- 
fiés de  calcaire  Olonos. 

A  4  heures  un  quart  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

COMITÉ  SECRET. 

La  Commission  chargée  de  dresser  une  liste  de  candidats  à  la  place 
d'Académicien  libre,  vacante  par  suite  du  décès  de  M.  /.  Tannery,  pré- 
sente, par  l'organe  de  M.  A.  Gautier,  Président  de  l'Académie,  la  liste 
suivante  : 

En  prejnière  ligne M.  Eugène  Tisserand. 

En  deuxième  ligne M.  Laxdouzv. 

I    MM.  D.  André. 

.    .  ,  ,.  ,  j    /      /       •  '  lîl.OXDEl,. 

En  troisième  ligne,  par  ordre  alpnahelique. .   ■  .  ^ 

*        '^  '  i  A.   DE  GrAMOXT. 

[  Paul  Jaxet. 

Les  titres  de  ces  candidats  sont  discutés. 

L'élection  aura  lieu  dans  la  prochaine  séance. 
La  séance  est  levée  à  G  heures  et  demie. 


G.  D. 


ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 
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PRÉSIDENCE  DE  M.  ARMAND  GAUTIER. 


MEMOIRES  ET  COMMUIVICATIONS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

M.  J.  Carpevtier  présente  à  rAcadémie  un  sphéromèlre  différant  du 
modèle  classique  par  une  intéressante  modification  que  lui  a  apportée 
M.  Nugues. 

M.  Nugues  a  été  amené  à  concevoir  cette  modification  par  les  considéra- 
tions suivantes  : 

La  principale  difficulté  que  l'on  rencontre  dans  l'application  du  sphéromètre  à  la 
mesure  du  rayon  de  courbure  d'une  surface  optique  sphérique  est  la  détermination  du 
rayon  du  cercle  passant  par  les  points  de  contact  du  trépied  avec  celte  surface.  La 
connaissance  précise  de  ce  rayon  est  pourtant  nécessaire;  car,  si  l'on  appelle  R  le  rayon 
de  courbure  de  la  surface,  /•  le  rayon  en  question  et  /la  flèche  de  la  calotte  sphérique 
correspondante,  c'est  de  la  relation  élémentaire  connue 

a/         2 

entre  ces  trois  quantités,  dans  laquelle  r  entre  au  carré,  que  l'on  tire  la  valeur  de  R. 

Or  il  est  impossible  de  terminer  les  pieds  de  l'instrument  par  des  pointes  aiguës  : 
celles-ci  risqueraient  de  rayer  les  verres  tendres  et  leur  conservation,  d'ailleurs,  serait 
impossible.  On  opère  avec  des  pointes  mousses  et  dès  lors  l'indécision  règne  sur  la 
valeur  de  /',  celle-ci  variant  avec  la  courbure  elle-même,  dans  le  même  sens  pour  les 
surfaces  concaves,  en  sens  contraire  pour  les  surfaces  convexes. 

Pour  arriver  à  connaître  r  assez  exactement,  on  doit  recourir  à  certains 
artifices  expérimentaux,  comme  l'a  indiqué  jadis  Ad.  Martin;  encore  n'ob- 
tient-on de  la  sorte  qu'une  approximation  incertaine. 

Afin  d'éviter  ces  détours  et  d'augmenter  la"  certitude  des  résultats, 
M.  Nugues  a  eu  l'idée  de  terminer  les  pieds  du  sphéromètre,  non  plus  par 

G.  R.,  lyii,  I"  Semestre.  (T.  152,  N"  8.)  i5 
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de  fines  pointes  mousses  de  forme  vag;ue,  mais  par  des  surfaces  sphériques, 
par  des  boules  de  dimension  notable  et  de  rayon  connu.  Ce  dispositif 
devait,  dans  sa  pensée,  se  prêter  à  un  calcul  rigoureux. 

Cependant,  un  examen  attentif  de  la  question  lui  montra  bientôt  qu'un 
sphéromètre  ainsi  constitué  jouissait  d'une  propriété  précieuse:  celle  de 
donner  des  nombres  n'appelant  aucune  correction. 

En  effet,  si  l'on  suppose  la  pointe  de  la  vis  microméirique  remplacée,  elle  aussi,  par 
une  boule  de  même  rayon  que  les  boules  terminales  des  pieds,  toute  sphère  sur 
laquelle  repose  le  sphéromètre,  par  ses  quatre  points  d'appui,  est  évidemment  concen- 
trique à  une  sphère  idéale  passant  par  les  centres  des  quatre  boules,  et  son  ravon  ne 
diflére  du  rayon  de  la  sphère  idéale  que  de  la  valeur  du  rayon  des  boules,  en  moins 
s'il  s'agit  d'une  sphère  conve\e,  en  plus  s'il  s'agit  d'une  sphère  concave. 

Or,  la  sphère  idéale  passant  constamment  par  les  centres  des  trois  boules  terminales 
des  pieds,  la  calotte  de  celle  sphère,  dont  le  sphéromèlre  donne  la  flèche,  a  une  base 
in\-ariable.  Il  suffit  donc  de  connaître  le  ravon  de  celle  base  pour  déduire  rif;oureu- 
semenl  de  la  formule  le  rayon  de  la  sphère  idéale  elle-même  en  fonction  de  la  llèche 
mesurée,  et,  par  suite,  la  courbure  de  la  surface  optique  considérée. 

En  opérant  sur  une  surface  de  courbure  parfaitement  connue,  il  est  facile 
de  déterminer,  une  fois  pour  toutes,  par  voie  inverse,  le  rayon  /•,  constante 
instrumentale  du  sphéromètre. 

Après  avoir  eu  l'idée  exposée  ci-dessus  et  en  avoir  analysé  la  portée, 
M.  Nugues  songea  à  rechercher  s'il  n'avait  pas  été  précédé  dans  cette  voie 
par  un  devancier.  Il  est  juste  de  dire  qu'il  est  arrivé  à  découvrir  une  anté- 
riorité procédant  du  même  principe.  Il  a  existé  un  sphéromètre  proposé  par 
M.  Andrew  Ross,  ayant  pour  base  d'appui  un  anneau  présentant  une 
tranche  de  forme  torique. 

Bien  que  les  deux  dispositifs  soient  théoriquement  équivalents,  celui  de 
M.  Nugues  a  pratiquement  le  grand  avantage  de  reposer  sur  l'emploi 
d'organes,  des  billes,  infiniment  faciles  à  confectionner  avec  une  précision 
rigoureuse. 

Pour  réaliser  son  dispositif,  M.  Nugues  a  employé  un  moyen  fort  simple. 
Il  a  donné  à  son  sphéromètre  des  pieds  cylindriques  creusés,  chacun  en  son 
extrémité,  d'une  cavité  conique  parfaitement  centrée.  Dans  chaque  cavité 
est  déposée  une  bille  d'acier  trempé  de  rayon  connu,  retenue  au  moyen 
d'un  peu  d'arcanson. 

On  trouve  actuellement  dans  le  commerce  des  billes  d'acier  d'une  très 
grande  perfection  et  rien  n'est  plus  facile  que  d'appareiller  un  jeu  de  trois 
billes  absolument  identiques. 
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Le  dispositif  de  M.  Nugues,  à  côté  de  sa  valeur  scientifique,  possède  un 
avantage  pratique  appréciable:  il  se  prête  au  changement  facile  des  billes, 
en  cas  d'usure  ou  de  matage  accidentel.  Il  convient  toutefois  de  remarquer 
que,  dans  les  mains  d'un  opérateur  soigneux,  ce  changement  n'a  besoin 
d'être  fait  que  bien  rarement.  En  effet,  bien  que  le  sphéromètre  de  M.  Nugues 
ait  déjà  servi  à  des  milliers  de  mesures,  l'examen  microscopique  de  la  sur- 
face des  billes  n'y  décèle  encore  aucune  trace  d'altération. 

M.  J.  Carpentier  montre,  par  un  exemple,  l'importance  du  perfection- 
nement imaginé  par  M.  Nugues. 

Au  mo^en  ilii  même  spliéromèlre,  garni  d'abord  avec  ses  pieds  à  pointes,  puis  avec 
ses  pieds  à  billes,  détermination  a  été  faite  des  rayons  de  courbure  :  1»  de  la  surface 
intérieure  d'un  tlint  ;  2°  de  roulil  correspondant.  Ces  deux  rayons  doivent,  de  toute 
évidence,  dillerer  inlinimeiit  peu  l'un  de  l'autre.  Les  chiflVes  trouvés  ont  été  les 
suivants  : 

('■ain.  pointes.         Garn.  billes. 

Fiint  concave 85""", 97  85""°, 78 

Outil  correspondant 85™"", 96  86""™, 07 

La  détermination  directe,  par  les  moyens  optiques,  du  ravon  ilu  (lint  conduisait  à 
un  nombre  compris  entre  86""", 96  et  86'""". 

M.  J.  Carpentier  en  terminant  attire  tout  particulièrement  l'attention  de 
l'Académie  sur  l'intérêt  historique  présenté  par  l'instrument  apporté  en 
séance.  Ce  sphéromètre  appartint  jadis  à  Léon  Foucault,  qui  en  fit  un  long 
usage.  Il  avait  été  construit  pour  ce  savant  par  Froment.  Enfin  l'aluminium 
qui  en  constitue  le  corps  avait  été  fondu  par  H.  Sainte-Claire  Deville. 
Aussi  n'est-ce  point  sans  un  profond  respect  qu'on  y  porte  la  main. 

Devenu  la  propriété  de  M.  Nugues,  il  est  aujourd'hui  couramment 
employé  aux  travaux  de  haute  Optique  auxquels  cet  artiste  s'est  consacré 
depuis  quelques  années. 

^L  G.  ItiuoLKDAx  fait  hommage  à  l'Académie  d'un  Ouvrage  intitulé  : 
L' Astronomie,  évolution  des  idées  et  des  méthodes. 

A.  Za.mbaco  Pacha,  par  l'organe  de  M.  O.-M.  Lahnelongae,  fait  hom- 
mage à  l'Académie  d'un  Ouvrage  intitulé  :  Les  Eunuques  d'aujourd'Ind 
et  ceux  de  jadis. 
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ELECTIONS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  l'élection  d'un  Membre  de 
la  Section  des  Académiciens  libres,  en  remplacement  de  M.  /.  Tannery 
décédé. 

Au  premier  tour  de  scrutin,  le  nombre  de  votants  étant  (35,  ' 

M.  Landouzy  obtient l'i  suffrages 

M.  Eugène  Tisserand        »      20        » 

M.  Blondel  »      9        » 

M.  Paul  Janet  »      5        » 

M.  D.  André  »      3        » 

M.  M.  d'Ocagne  »      3         » 

M.  Cbantemesse  »      i  suffrage 


M.  A.  de  Gramont  »      i 


» 


Aucun  des  candidats  n'ayant  réuni  la  majorité  absolue  des  suffrages,  il 
est  procédé  à  un  second  tour  de  scrutin. 

Le  nombre  de  votants  étant  65, 

M.  E.  Tisserand  obtient 3i  suffrages 

M.  Landouzy  »      28        » 

M.  Blondel  »      5         » 

M.  Stanislas  Meunier       »      i  suffrage 

Aucun  candidat  n'ayant  obtenu  la  majorité  absolue  des  suffrages,  il  est 
procédé  à  un  troisième  tour  de  scrutin. 

Le  nombre  de  votants  étant  65, 

M.  E.  Tisserand  obtient •  33  suffrages 

M.  Landouzy  »       3o        » 

M.  D.  André  »       i  suffrage 

M.  Blondel  »       i        » 

M.  Eugène  Tisserand,  ayant  réuni  la  majorité  absolue  des  suffrages,  est 
proclamé  élu.  Son  élection  sera  soumise  à  l'approbation  de  M.  le  Président 
de  la  République. 
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CORRESPONDANCE. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  annonce  le  décès  de  M.  Auguste  Houzeau, 
Correspondant  de  FAcadémie  pour  la  Section  d'Economie  rurale. 

M.  Ch.-Kd.  Guillaume,  élu  Correspondant  pour  la  Section  de  Physique, 
adresse  des  remercîments  à  l'Académie. 

Le  Recteur  et  le  Sénat  de  l'Université  royale  de  Rreslau  invitent  l'Aca- 
démie à  se  faire  représenter  aux  fêtes  du  Centenaire  de  l'Université  qui 
auront  lieu  du  i"""  au  3  août  prochain. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

1°  Expédition  0/  the  California  Academy  of  Sciences  to  the  Galapagos 
Islands  1900- 1906.  II  :  A  botanical  Survey  of  the  Galapagos  Islands,  par 
Alban  Stewart. 

2"  Researches  on  the  évolution  of  the  Slellar  Systems .  Volume  II  :  The  capture 
theory  of  cosmical évolution,  par  T.-J.-J.  See. 

0°  Petit  Manuel  de  physiologie  de  la  voix  à  Fusage  des  chanteurs  et  des 
orateurs,  par  M.  Makage.  (Présenté  par  M.  Dastre.) 

ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  lu  Structure  de  la  couronne  du  Soleil. 
Note  de  M.  Carl  Stormer. 

En  admettant  comme  M.  Birkeland  et  d'autres  que  les  orages  magné- 
tiques et  les  aurores  polaires  sont  dus  à  des  corpuscules  électrisés  émis  par 
le  Soleil,  on  est  conduit  à  regarder  les  rayons  de  la  couronne  solaire  comme 
étant  dus  à  l'illumination  par  des  faisceaux  de  pareils  corpuscules. 

D'autre  part,  la  structure  de  la  couronne  a  depuis  longtemps  conduit  les 
physiciens  (')  à  croire  que  le  Soleil  est  entouré  par  un  champ  magnétique; 
en  effet,  les  rayons  coronaux  ont  une  certaine  ressemblance  avec  les  lignes 
de  force  d'un  aimant. 

(')  Noir  aussi  kn.  Birkeland,  Sur  la  dé  i'iabilité  magné  que  des  rayons  corpuscu- 
laires proi'enant  du  Soleil  (Comptes  rendus,  24  janvier  ), 
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Dès  mes  premières  recherches  sur  les  trajectoires  des  corpuscules  élec- 
Irisés  dans  le  champ  d'un  aimant  élémentaire,  j'avais  remarqué  une  ressem- 
blance entre  les  trajectoires  calculées  et  les  rayons  coronaux  au  temps  de 
la  fréquence  minimum  de  taches;  pour  être  mieux  éclairé  sur  ce  point  j'ai, 
l'année  dernière,  fait  calculer  une  série  de  trajectoires  émanant  norma- 
lement de  la  surface  solaire.  Je  suppose  alors  que  le  champ  magnétique  du 
Soleil  est  identique  à  celui  d'un  aimant  élémentaire  placé  au  centre  avec 
son  axe  le  long  de  l'axe  de  rotation. 

Ensuite,  pour  commencer  par  le  cas  le  plus  simple,  je  suppose  que  les 
corpuscules  ne  sont  pas  soumis  à  d'autres  forces  que  le  magnétisme  et 
qu'ils  se  meuvent  d'après  les  lois  qu'on  a  observées  pour  les  corpuscules 
cathodiques  dans  un  champ  magnétique. 

Knfin,  pour  fixer  les  idées,  j'ai  choisi  le  moment  magnétique  M  du  Soleil 

et  le  produit  caractéristique  Hp  =  —  ç  des  corpuscules  de  manière  à  satis- 
faire à  la  relation 

t/!M  -o  5s 

V  "p  ~ 

où  s  est  le  rayon  du  Soleil  en  centimètres;  en  substituant  sa  valeur  on  aura 

M       ,  ..„        , 


Pour  ce  qui  regarde  la  théorie  et  le  calcul  des  trajectoires,  je  renvoie  à 
mon  Mémoire  publié  dans  les  Archù'es  de  Genève^  1907- 

Je  me  borne  à  reproduire  ici  quelques  modèles  représentant  les  résultats 
du  calcul. 

Voici  d'abord  {Jig.  i)  les  surfaces  de  lévoliilion  sur  lesquelles  les  irajecloires  cal- 
culées sont  situées;  elles  sont  obtenues  en  pholograpliianl  les  courbes  méridiennes  en 
mouvement  autour  de  l'axe  de  rotation. 
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Sur  la  ligure  2  on  voit  une  piiolographie  sléréoscopique  (')  des  Irajecloires  dislri- 
buées  symétriquement  sur  la  surface  solaire  et  coriespondant  au  cas  où  le  pôle  Sud  est 
tourné  en  haut  et  où  la  charge  des  corpuscules  est  négative,  ou  bien  où  le  sens 
d'aimantation  est  inverse  et  où  la  charge  est  positive. 


Si  le  pôle  Nord  est  tourné  vers  le  haut  et  si  la  charge  est  négative  (ou  bien  si  le  pôle 
Sud  est  tourné  vers  le  haut  et  si  la  charge  est  positive),  on  aura  un  modèle  comme 
celui  delà  figure  3.  avec  le  sens  du  tourbillon  renversé. 


Fis 


On  reconnaît,  sur  ces  modèles,  les  rayons  polaires  de  la  couronne,  ainsi  que  les 
panaches  en  forme  d'ailes  d'hirondelle,  si  caractéristiques  pendant  les  années  de  fré- 
quence minimum  de  taches  solaires. 

Pour  en  tiier  des  conclusions  définitives,  il  aurait  fallu  construire  toute 
une  série  de  pareils  modèles  pour  les  diverses  valeurs  du  rapport  j^;  sup- 
posons qu'o//  ail  trouve  l'identité  entre  les  systèmes  théoriques  et  observés. 


(')  I^es  irrégularités  des  trajectoires  près  de  la  surface  du  globe  ne  sont  qu'appa- 
rentes; en  effet  elles  proviennent  de  la  tendance  d'enroulement  autour  des  lignes  de 
force  magnétique,  comme  le  montre  le  calcul. 


H  p. 

M. 

3i5 

0,  II I  Mo 

5ooo 

1-77   Mo 

«3.10' 

2I2M„ 

i,4.io« 

496  Mo 

2,7.10» 

956  Mo 
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On  aura  donc  fixé  le  rapport  g-  et  il  suffit  de  connaître  l'une  des  con- 
stantes M  et  Hp  pour  avoir  la  valeur  de  l'autre.  Or  nous  avons  supposé, 
avec  M.  Birkeland,  que  les  corpuscules  en  question  sont  ceux  causant 
l'aurore  boréale;  donc,  si  l'on  réussit  à  déterminer  le  produit  Hp  par  des 
observations  sur  l'aurore  boréale,  on  aura  trouvé  le  moment  magnétique  du 
Soleil. 

Voici  les  résultats  qu'on  obtient  en  adoptant  la  valeur  de  -q-  indiquée 

plus  haut  et  en  partant  des  différentes  hypothèses  sur  les  corpuscules 
auroraux;  M^  désigne  alors  le  moment  magnétique  de  la  Terre,  c'est- 
à-dire  8,52.  lo^'C.G.S  : 


1.  Corpuscules  cathodiques • 

2.  Corpuscules  de  l'espèce  des  rayons  (3  les  plus  pénétrants. 

3.  Rayons  extrêmement   peu  déviables  par  le  magnétisme 

(nouvelle  idée  de  M.  Birkeland) 

a.   Hp  calculé  d'après  la  situation  de  la  zone  des  aurores 

boréales  (  '  ) 

I>.   Hp  calculé  par  M.  Birkeland,  d'après  ses  expériences 

(  Teknisk  ugeblad,  9  décembre  1910,  Christiania).  7. 10"  2478M0 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  les  équations  aux  dérivées  partielles 
du  type  parabolique.  Note  de  M.  Maurice  Gevrey  ,  présentée 
par  M.  Emile  Picard. 

1 .   L'étude  de  l'équation 

(1)  03  =  -— ;  —  -j-  =i:/(a7.   V) 

d.i-       dy      •>  ^      -  ' 

a  été  faite  d'une  façon  très  complète  par  M.   E.-K.   Lévi   (-).   Appelons 
contour  C  un  contour  formé  d'un  segment  AB  de  caractéristique  et  de  deux 


(')  Voir  ma  Note  dans  les  Coinptex  rendus  du  24  octobre  1910.  Je  profite  de  l'occa- 
sion pour  rectifier  ici  la  phrase  suivante  ;  «  Cela  a  conduit  M.  Birkeland,  etc.  »  En 
effet,  M.  Birkeland  m'a  écrit  qu'il  est  arrivé  à  ses  conclusions  uniquement  à  l'aide 
de  ses  expériences. 

(')  Annctli  di  Mathemalica,  t.  \l\,  1908.  — Cf.  également  IIolmgren.  Arki^'  fur 
inaleinatik,  1907-1908.  —   Bernstein,  Comptes  reiidiii.  l.  140,  1903. 
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arcs  de  courbe  AC,  BD  situés  au-dessus  de  AB  et  ne  se  coupant  pas  ('  );  on 
trouve  la  solution  régulière  unique  de  5z  =  o,  prenant  sur  C  des  valeurs 
données,  par  la  résolution  d'équations  de  Volterra  de  deuxième  espèce.  Le 
même  problème  pour  l'équation  (i)  se  traite  en  remarquant  que  la  fonc- 
tion 

est  solution  de  l'équation  (i),  S^  désignant  le  domaine  limité  par  C  et  la 
caractéristique  d'ordonnée  y. 

Pour  que  -r-  et-r— j  existent  au  point  M(x,y),  il  suffit  que /satisfasse,  en 

outre  de  la  condition  d'intégrabilité,  à  l'un  des  groupes  de  conditions  sui- 
vantes, plus  larges  que  celles  qu'indique  M.  Lévi. 

a.  y(^,  Y))  est  continue  au  point  M  et,  si  l'on  considère  les  paraboles  P 
d'axe  vertical  et  de  sommet  M,  l'intégrale  curviligne 

rV(£,-.)-/(-r.r)^^ 

prise  le  long  de  P  est  finie  et  déterminée  pour  les  points  N  voisins  de  M» 

b.  /(^,  Y])  est  continue  en  ?  pour  H  =  x  dans  le  voisinage  de  M  (-)  et 
l'intégrale 


X 


\fa,-n)-/U.r,)^^,^ 


y  —  v 
est  finie  et  déterminée. 

c.  /{^,  Y])  est  continue  en  y]  pour  y]  =y  et  l'intégrale 

est  finie.  Nous  appellerons  conditions  (A)  un  quelconque  de  ces  groupes. 

Comme  dans  le  cas  du  potentiel  (Petri.m,  Journal  de  Liouville,  1909),  on 
peut  étudier  le  symbole  Sm  en  supposant  simplement/  continue  au  sens  des 

(')  Leurs  équations  étant  j:  1=  X,  (y),  a;  rr  Xj(j').  on  suppose  Xj  et  X,  satisfaisant 
aux  conditions  de  Lipschilz. 

(^)  C'est-à-dire  que,  pour  |  x-  —  i;  |  <«,  |  v  —  tj  (  <a,  on  a  |/(^,  fl)  —f{x,  rj)  |  <£, 

C.  R..  191 1.  I"  Semestre.  (T.  152,   N-  8.)  Sti 
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conditions  h  ou  c.  Posons 


"5«  =      lini       . 

h  =  a   li=t,  I  fi 


au      -         ,         ^         au  , 

-—   .r  +  /;,  V    --T-    .r,  y) 


j[u(x.  y  +  k)  —  ti{x,  y)Y, 


on  montre  que  S«  existe  et  est  égal  à  y  si  A  est  du  second  ordre  par  rapport 
à  h. 

2.   La  solution  de  Téquation  (i),  nulle  sur  C,  est 

z{x.y)  = ^  /    l  fil.,-n)g{l,ri\  x,y)dl(h, 

2  \/T.  J    Js 

g  étant  la  fonction  de  Green.  Soient  alors  les  équations 

d-z  dz       ,  ()z 

(3)  :tt:7  =  «— +  *— +  ^--+-/' 

(4) 


d'-z  dz       ^  àz 

-r^  =  "iî — 1"  *"ï~ 
c)>:'  ax  dy 

dz 


''^''^^''^■^^ 


a,  b,  c,  y  étant  des  fonctions  de  x,  y\  la  première  se  ramène  à  la  seconde 
par  un  changement  de  variables  dans  toute  région  du  plan  où  b  garde  un 
signe  constant.  Nous  aurons  la  solution  unique  de  (^^),  prenant  sur  C  des 
valeurs  données,  par  la  résolution  de  l'équation  intégro-différentielle 


(à)        3(.c,  7): 


q(:;,r,)     "  ^' —  +- c(l,  r,)  ^('i.rn) 


rii,rr,  X,  Y)dldn  4-  4'(.r,  y), 


<i^  étant  la  solution  de  os  ^/"répondant  aux  conditions  aux  limites  données. 

Il  résulte  de   l'étude  de  "•  et  -7^  à  l'intérieur  de    l'aire    et  au  bord  que, 

moyennant  certaines  hypothèses  sur  la  continuité  des  données,  la  méthode 
des  approximations  successives  donne  la  solution  en  tout  point  de  S  ou 
de  C;  on  passe  de  là  à  l'équation  (4)  en  supposant  que  a,  r,  y  satisfassent 
aux  conditions  (A). 

3.  Une  intégration  par  parties  (cf.,  dans  le  cas  elliptique,  E.  Picard, 
Annales  de  P École  Normale^  1906)  permet  de  ramener  l'équation  (5)  à  la 
forme  intégrale 

(6)       z{x,  y)  =  -^j'f  \^M^^pl£  -  c{l,n)g^  za.  r.)cn  dn  +  ^(x,  y). 

On  vérifie  directement  que  la  solution  de  (G)  répond  aux  conditions  aux 
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limites,  et  satisfait  à  Féquation  à  l'intérieur  de  l'aire.  Cette  seconde  méthode 
a  l'avantage  de  n'exiger  pour  les  données  que  la  simple  continuité  en 
général.  Elle  permet  de  démontrer  que  si  une  série  de  solutions  dp  l' équa- 
tion (4)  [ou  (3)]  converge  uniformément  sur  G,  elle  converge  uniformément 
dans  toute  région  intérieure  à  S,  et  y  vérifie  l' équation. 

Ajoutons  également  qu'on  peut  former  la  solution  quand  le  contour 
admet  des  tangentes  horizontales  ou  que  A  et  B  coïncident. 

4.  Soit  encore  le  même  problème  aux  limites  pour  l'équation 

/étant  lipschitzienne  en  s,/j,  et  satisfaisant  aux  conditions  (A)  dans  une 
certaine  région  R  du  plan.  La  méthode  des  approximations  successives 
donnera,  d'après  les  résultats  du  paragraphe  2,  la  solution  unique  dans  une 
bande  horizontale  dont  la  hauteur  dépend  des  données  et  de  la  nature  de/. 
Soit  enfin  l'équation 

r  =  f{x,  Y,z,p,>i). 

Si  dans  une  région  R,/ et  ses  dérivées  par  rapport  k  z,  p,  q  sont  continues, 
la  dérivée/^  restant  positive,  la  solution  prenant  sur  G  des  valeurs  données 
ne  peut  être  qu'unique.  Pour  la  calculer,  nous  mettrons  l'équation  sous  la 
forme  os  =  ç(jr,j',  :-,p^  q).  La  méthode  des  approximations  successives 
exigera  ici  l'existence,  au  bord  même,  des  dérivées  premières  des  termes  de 
la  série.  Une  étude  préalable  de  ces  dérivées,  et  même  de  leurs  accrois- 
sements, sera  donc  nécessaire  pour  l'équation  (1).  Get  examen,  qui  est 
assez  long,  conduit  à  un  certain  nombre  de  conditions  concernant  le  contour, 
les  données,  les  dérivées  de  f  et  la  fonction  !p  déduite  de/.  Les  approxima- 
tions convergent  dans  une  bande  suffisamment  étroite. 

5.  Les  résultats  précédents  s'étendent  au  cas  de  n  variables.  Je  reviendrai 
d'ailleurs  sur  ce  point,  ainsi  que  sur  le  détail  des  méthodes  indiquées. 

GÉOMÉTRIE.   —  Sur  les  applications  géométriques  de  la  formule  de  Stokes. 
Note  de  xVL  A.  Buhi.,  présentée  par  M.  P.  Appell. 

M.  G.  Kœnigs  paraît  être  le  premier  géomètre  qui  ait  donné  des 
exemples  de  volumes  ne  dépendant  que  de  contours;  si  un  contour  en  mou- 
vement décrit  une  sorte  de  surface  canal,  toute  cloison  jetée  sur  ce  contour 
balaie  un  volume  qui  est  indépendant  de  la  forme  de  la  cloison,  car  faire 
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varier  celle-ci  revient  à  porter  un  même  onglet  d'un  bout  à  l'autre  du  canal 
(^Journal  de  Mathématiques  pures  et  appliquées^  1889). 

J'ai  utilisé  aussi  la  considération  de  certains  onglets  pour  former  des 
volumes  qui,  ne  dépendant  que  de  contours,  s'expriment  à  l'aide  d'inté- 
grales de  ligne,  dans  des  cas  qui  me  semblent  différents  de  ceux  étudiés 
par  M.  Kœnigs. 

Soient  un  contour  S  fixe  et  une  cloison  S  limitée  à  ce  contour. 

Si  S  sert  de  facette  commune  à  deux  solides  complètement  différents  par 
ailleurs  (si,  par  exemple,  S  est  une  même  base  gauche  pour  deux  cônes  de 
sommets  différents),  la  différence  des  volumes  de  ces  solides  est  un  volume 
qui  ne  dépend  que  du  contour  2,  car,  faire  varier  S,  c'est  ajouter  aux  deux 
volumes  considérés  nn  même  onglet. 

Cette  remarque  si  simple  permet,  un  volume  étant  connu,  de  lui  en 
adjoindre  une  infinité  d'autres  dont  l'évaluation  n'exige  plus  que  le  calcul 
d'une  intégrale  de  ligne  étendue  à  S. 

Ainsi,  soient  U^,  U^,  U,  les  volumes  cylindriques  obtenus  en  projetant 
sur  les  plans  coordonnés,  parallèlement  à  Ox,\Oy^  O5,  tous  les  points  de  S. 
On  a 

Ua;  =  —  /    /  pxdxdy,  Uj  =: —  /    /  qydxdy,         1);=:  /    i  zdxdy. 

Or  ces  volumes,  pris  deux  à  deux,  ont  des  différences  qui,  d'après  la 
remarque  précédente,  ne  doivent  dépendre  que  du  contour  S  de  S.  En  fait, 
la  formule  de  Stokes  donne  facilement 

Uar — Uj=  /  xydz^         \]y — U;=:  /  yzdx,         M. —  Ua;=:  /  zxdy. 

Ceci  posé,  soit  II  un  plan  passant  par  l'origine  et  dont  les  cosinus  directeurs 
sont  X,  [x,  V.  Soit  U  le  volume  cylindrique  obtenu  en  projetant  tous  les 
points  de  S  sur  ce  plan.  On  a 


"=/X"- 


f^/  +  ^-)  (  —  ^i»  —  P-^  +  '')  dx  ciy. 


Or,  un  volume  tel  que  U  —  U;  doit  encore  être  exprimé  par  une  intégrale 
double  transformable  par  la  formule  de  Stokes.  La  transformation,  un 
peu  plus  difficile  que  la  première,  donne  pour  U  —  Uj  une  combinaison 
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linéaire  d'intégrales  simples  ayant  toutes  des  significations  géométriques 
remarrfuables.  En  groupant  convenablement  les  termes  de  l'égalité  obtenue, 
on  peut  l'écrire  enfin 

U  =  }.-  U^  -+-n-\Jy  +  V- U-  +  ftv ( XyZy -+-  A. Y), )  H-  v>. (  A,ï.  -I-  A^Ç^)  +  lix { A^-fl^ -1-  Ay|_,-), 

si  A.j;,  A,,  A,  sont  les  aires  planes  contenues  dans  les  projections  de  S  faites 
sur  les  plans  coordonnés  parallèlement  à  Oor,  Or,  Os  et  si  les  points 

(o,  •'ix.  ?x),     ('iy,o,Ky),     (çs,  ris,  o) 

sont  les  centres  de  gravité  de  ces  aires  planes. 

La  forme  seule  de  U  donne  lieu  à  d'intéressants  problèmes. 

Les  termes  carrés  en  À-,  u.-,  v^  dépendent  de  la  surface  S,  mais  les  termes 
rectangles  en  [av,  vX,  7.u.  ne  dépendent  que  du  contour!,.  Si  le  plan  IT,  au  lieu 
de  pivoter  autour  de  O,  pivote  autour  d'un  point  (a,  h,  c),  les  parenthèses 
des  termes  rectangles  prennent  la  forme 

Ay{Ky-c)-^\,{r,^—l,),     A,(;;— rt)-HA^(r^.-c),     A^.(-n^— 6)  +  A,,(ç,.-a). 

Or  ces  expressions  égalées  à  zéro  donnent,  en  général,  un  point  (a,  b,  c) 
unique  tel  que,  pour  tous  les  plans  pivotant  autour  de  ce  point,  les  volumes 
U  n'aient  que  des  termes  carrés. 

Cette  première  réduction  est  féconde  en  résultats  géométriques  ;  elle 
permet,  par  exemple,  démontrer  que,  pour  la  courbe  sphérique  de  Viviani, 
le  volume  rationnel  autrefois  si  remarqué  fait  partie  d'une  infinité  d'autres 
volumes  rationnels  attachés  à  la  même  portion  de  surface  sphérique. 

Dans  un  ordre  d'idées  différent  on  peut  traiter  U,  par  rapport  à  "K,  jx,  v, 
comme  on  traite  le  moment  d'inertie  d'un  solide  par  rapport  aux  droites 
passant  par  un  point.  Si,  par  O,  on  mène  un  vecteur  OP(X,  p.,  v),  défini 
en  grandeur  par  l'égalité 

ÔPs/U  =  i, 

le  lieu  de  P  est  une  quadrique  plus  générale  toutefois  qu'un  ellipsoïde 
d'inertie,  car  un  volume  U  peut  être  nul  et,  par  suite,  le  rayon  vecteur  OP 
peut  devenir  infini. 

J'ai  éfiidié  les  conditions  pour  que  cette  quadrique  ait  un  ou  plusieurs  des 
plans  coordonnés  pour  plans  principaux. 

Enfin  j'ai  étendu  tous  les  résultats  précédents  aux  volumes  coniques  et 
conoïdaux. 
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PHYSIQUE,    —    Action   (le  faibles   élévations   de   température  sur  la  radio- 
activité induite.  Note  de  MM.  Ed.  Sauasin  et  Th.  Tommasina. 

Les  expériences  faites  jusqu'à  présent  concernant  l'action  de  la  tempéra- 
ture sur  le  rayonnement  des  corps  radioactives  ont  donné  des  résultats 
positifs,  mais  ces  résultats  ont  été  obtenus  en  chauffant  ces  corps  (des  lames 
métalliques)  à  des  températures  élevées. 

En  effet,  on  a  toujours  considéré  ce  phénomène  comme  une  distillation 
de  l'émanation  absorbée  pendant  Tactivation.  Les  expériences  que  nous 
allons  décrire  montrent  qu'il  suffit  d'élever  la  température  d'un  métal 
radioactive  de  quelques  degrés  seulement,  par  exemple  de  20"  à  3o°,  pour 
augmenter  de  beaucoup  son  débit  radioactif. 

C'est  le  fait  d'avoir  obtenu  une  radioactivité  induite  à  évolution  très 
lente,  fournissant  un  rayonnement  d'une  constance  presque  absolue  et 
d'une  intensité  suffisante  pour  permettre  des  mesures  exactes,  qui  nous  a 
amenés  à  faire  cette  constatation  que  nous  avons  l'honneur  de  présenter  à 
l'Académie. 

Cette  radioactivité  induite  de  longue  durée  possède  en  outre  un  carac- 
tère spécial  qui,  à  notre  connaissance,  n'a  pas  encore  été  signalé  et  qui 
consiste  dans  la  valeur  de  son  résidu  d'activité.  Ce  résidu  n'est  pas,  en  effet, 
une  fraction  minime  de  l'activité  du  début  de  la  désactivation,  comme  on 
l'avait  toujours  trouvé  jusqu'ici,  mais  est  resté,  au  contraire,  et  est  encore 
actuellement,  depuis  presque  deux  mois,  supérieur  au  quart.  Aussi 
croyons-nous_  indispensable  d'indiquer  brièvement  le  mode  de  production 
de  ce  phénomène.  " 

Dans  nos  précédenles  expériences  nous  activions  les  cliiTérenls  corps,  sur  lesquels 
nous  avons  opéré,  dans  une  enceinte  close  constituée  par  une  cloche  cylindrique  en 
laiton  de  36''""  de  hauteur  [lour  iS"""  de  diamètre.  Dans  cette  enceinte  était  placé  le  sel 
(le  radium  qui  activait  les  corps,  soit  directement,  soit  au  travers  d'écrans  métalliques, 
cloches  en  mêlai  plein  ou  en  toile  métallique. 

Fendant  les  dernières  vacances  nous  avions  laissé  exprès,  dans  l'enceinte  close  au- 
dessus  du  radium,  trois  cloches  concentriques  en  toile  métallique  très  fine  et  une 
cloche  en  métal  plein  les  contenant,  mais  en  laissant  un  espace  libre  entre  elles  et  les 
grilles  intérieures,  de  même  qu'entre  elles  et  la  cloche  extérieure. 

Tout  en  sachant,  pour  l'avoir  confirmé  par  nos  expériences,  que  c'est 
surtout  l'émanation  qui  produit  la  radioactivité  induite,  à  cause  de  son 
gi'and   pouvoir  de  diffusion,  nous  avons  voulu  vérifier  si  le  rayonnement 
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jouait  aussi  un  rôle.  Pour  cela,  après  cette  longue  période  d'activation,  nous 
avons  étudié  la  désaclivation  de  chaque  cloche  séparément.  Or,  après  deux 
Hiois,  nous  ne  trouvâmes  qu'un  dépôt  actif  très  faible  sur  toutes  les  cloches- 
grilles,  ainsi  que  sur  celle  en  métal  plein,  tandis  que  la  cloche  extérieure 
montra  une  activité  très  forte.  Il  nous  parut  alors  intéressant  de  recon- 
naître si  une  activité  induite  à  évolution  lente  avait  pris  naissance  sur  la 
paroi  intérieure  de  notre  enceinte  d'activation. 


En  eflel,  le  jour  suivant,  nous  constalâmes  une  action  de  décharge  qui  n'avait  dimi- 
nué que  des  |  par  rapport  à  la  valeur  initiale  du  début  de  la  désactivation,  tandis 
qu'elle  aurait  dû  être  minime.  Cette  radioactivité  se  conserva  depuis  lors  invariable, 
de  façon  que  la  courbe  de  désactivation  est  une  ligne  horizontale.  Le  tracé  monte  len- 
tement lorsqu'on  laisse  accumuler  dans  la  cloche  l'air  ionisé  et  l'émanation,  jusqu'à 
atteindre  la  limite  de  saturation;  aussi  dès  qu'on  y  renouvelle  l'air  on  retrouve  inva- 
riablement les  mêmes  chiffres.  Avec  circulation  d'air,  c'est-à-dire  à  cloche  ouverte, 
on  a  une  droite  horizontale.  Gitte  radioactivité  induite  si  parfaitement  constante  nous 
a  donné  l'idée  de  voir  si  ce  phénomène  était  insensible  aux  faibles  élévations  de  tem- 
pérature, comme  cela  avait  été  établi  dans  des  conditions  expérimentales  un  peu 
différentes. 

Avant  placé  pendant  ijuelques  minutes  notre  cloche  sur  le  radiateur  du  calorifère, 
élevant  sa  température  de  12°  seulement  (de  iS'àSo"),  puis  l'ayant  éventée  el  replacée 
sur  le  plateau  de  l'électroscope,  nous  constatâmes  im^nédiatement  une  forte  montée  de 
la  courbe  de  désactivation  comme  le  montre  le  diagramme  A  de  la  figure,  qui  donne 
encore  deux  autres  points  de  chauffe  à  l^o''.  L'étude  du  phénomène  nous  a  confirmé 
l'eftet  dû  à  la  chaleur  par  des  diagrammes  superposables,  et  nous  a  permis  de  recon- 
naître la  constance  persistante  du  débit  radioactif,  qui  semble  jusqu'ici  ne  subir  aucune 
perle  par  la  répétition  des  opérations  de  chauffe,  produisant  chaque  fois,  pourtant, 
une  émission  plus  énergique. 

Ces  constatations  nous  permettent  de  conclure  que  même  les  faibles  élé- 
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valions  de  température  agissent  sur  les  métaux  radioactives  en  accélérant  leur 
désactivation  par  un  accroissement  immédiat  et  temporaire  de  leur  débit  radio- 
actif. 

Nous  donnons  cette  généralisation  à  notre  conclusion  parce  qu'ayant 
activé  par  une  action  rapide  et  directe,  c'esl-à  dire  sans  écrans  interposés, 
une  cloche  neuve  identique  à  la  première,  nous  avons  obtenu  le  diagramme 
B,  qui  montre  également  l'efTet  d'une  surdésactivalion  immédiate  due  aux 
mêmes  faibles  élévations  de  température,  bien  qu'il  soit  ici  moins  énergique 
et  (|u'il  aille  en  s'affaiblissant  naturellement  aussi  rapidement  que  la  radio- 
activité induite  de  courte  durée.  D'autre  part  nous  avons  restreint  notre 
conclusion  aux  métaux,  parce  que  tous  nos  essais  avec  des  cloches  en  verre 
très  fortement  radioactivées,  nous  ont  toujours  donné  un  effet  nul,  tout  au 
moins  pour  les  limites  entre  lesquelles  nous  avons  opéré,  mais  il  est  possible 
que  cela  change  pour  de  plus  grandes  différences  de  température.  C'est  ce 
que  nous  vérifierons  en  poursuivant  nos  recherches. 

PHYSIQUE.  —  Loi  de  la  transmission  de  la  chaleur  entre  un  fluide  en  mouve- 
ment et  une  surface  métallique.  Note  (')  de  M.  F.  Leprixce-Kixguet, 
présentée  par  M.  H.  Le  Chatelier. 

Lorsqu'un  fluide  en  mouvement  permanent  circule  dans  un  tube  de  métal, 
la  quantité  de  chaleur  qui  s'échange  entre  le  fluide  et  le  métal  par  heure  et 
par  mètre  carré  peut  être  représentée  par 

M  =  0((T—  9); 

T,  température  moyenne  du  fluide  sur  la  section  droite  du  tube;  0,  tempéra- 
ture de  la  paroi. 

Je  me  suis  proposé  de  faire  rentrer  les  résultats  des  expériences  les  plus 
diverses  dans  une  formule  unique,  rendant  compte  de  tous  les  phénomènes 
observés. 

Si  l'on  écrit  les  équations  différentielles  qui  définissent  la  transmission 
de  la  chaleur  par  conductibilité,  l'écoulement  d'un  fluide  visqueux,  la  loi  de 
continuité  et  la  loi  de  conservation  de  l'énergie,  on  obtient  des  relations 
d'homogénéité  entre  les  longueurs,  les  vitesses,  les  poids  spécifiques,  le 
coefficient  de  conductibilité,  la  viscosité  et  la  chaleur  spécifique,  et  s'il  existe 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  6  février  191 1. 
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une  formule  monôme  exprimant  le  coefficient  a  en  fonction  de  ces  éléments 
seulement,  elle  est  nécessairement  de  la  forme 

II/.'-'"    //ivroX"    ,     ^   , 

dans  laquelle  d  est  le  diamètre  du  tube,  /  sa  longueur  depuis  l'origine  des 
échanges,  «•  la  vitesse  et  cr  le  poids  spécifique,  \  la  conductibilité,  y]  la  vis- 
cosité, C/,  la  chaleur  spécifique  à  pression  constante.  Cette  formule  est  ana- 
logue à  celle  qu'a  donnée  en  Allemagne  M.  Niisselt,  en  1909,  mais  plus 
générale.  La  formule  de  Niisselt  s'écrivait 

11?.,    /'^ywc,,\" 

en  distinguant  X,- à  la  température  de  la  paroi  de  X  à  la  température  du  fluide. 

J'ai  cherché  à  vérifier  l'une  el  l'autre  formule. 

Les  expériences  de  Niisselt  ont  nettement  mis  en  évidence  la  relation 
a  ^  A(«'ct)"  au-dessus  de  la  vitesse  critique  et  ont  montré  que  n  avait  une 
valeur  constante  pour  un  tuyau  donné,  quel  que  soit  le  gaz  (air,  acide  car- 
bonique, gaz  d'éclairage)  envisagé.  11  a  trouvé  n  =  o,  '^8(3  pour  (/  =  o'"  ,022. 

Les  résultats  obtenus  par  M.  V.  Jordan  (Angleterre,  1909)  peuvent  se 
mettre  sous  la  même  forme,  mais  on  constate  avec  netteté  que  n  varie  avec 
le  diamètre  du  tube;  pour  des  tubes  annulaires,  le  diamèlre  équivalent  est 
celui  qui  correspond  au  même  rapport  de  la  section  de  passage  au  [)orimèlrc 
chauffé,  n  décroît  régulièrement  quand  le  diamètre  augmente,  descendant 
à  ^/  ^  0,678  pour  r/  =  o"',o.îo.  11  est  iuléressant  de  rappeler  que  Ser,  en 
1884,  avait  indiqué,  sans  le  préciser  autrement,  que  a  était  proportionnel 
à  w  pour  de  très  petits  diamètres  et  à  v''*'  pour  de  grands  diamètres. 

Il  résulte  de  la  comparaison  des  résultats  de  Niisselt,  Jordan,  Stanton 
(Angleterre,  1897),  Carcanagues,  iSgO,  et  Ser  que  n  n'est  influencé  ni  par 
la  longueur  des  tubes,  ni  par  la  température.  Si  l'on  admet  qu'il  tombe  à  5 
pour  de  grands  diamètres,  on  peut  le  représenter  assez  bien  par  la 
relation 

Il  y  a  lieu  de  remarquer  que  la  perte  de  charge  dans  l'écoulement  des 
fluides  croît  comme  «''"^"'nT"V"'~-;  mais,  comme  l'ont  très  bien  montré  les 
expériences  de  Osborne  Reynolds  sur  l'eau,  cet  exposant  n',  égal  à  0,722 

C.  R.,  1911,   I"  Semeslre.  (T.  15.',  N"  8.)  3/ 
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pour  Venu^  est  tout  à  fait  indépendant  du  diamètre.  Il  n'y  a  donc  aucun 
rapport  entre  n  et  n' . 

Les  expériences  de  Jordan  mettent  en  évidence,  contrairement  à  l'opinion 
admise  a  priori  par  cet  auteur  et  traduite  dans  sa  formule  empirique,  que 
le  coefficient  a  ne  dépend  pas  (aux  erreiu's  expérimentales  près)  de  la  tem- 
pérature de  la  paroi  ;  les  expériences  de  Carcanagues  confirment  ce  fait.  Le 
coefficient  de  température  varie  avec  le  diamètre  du  tube  et  est  très  bien 
représenté  par  (i  +  o-.Y. 

j\i  la  formule  (i),  ui  la  formule  (2)  ne  rendent  compte  de  la  grandeur  et 
du  sens  de  cette  fonction  de  la  température  si  l'on  s'en  tient  aux  coefficients 
de  température  admis  pour  les  grandeurs  A,  ■/),  c^,,  qui  y  interviennent,  et 
notamuient  si  l'on  se  base  sur  la  relation  connue  :  \  =  £"^c,,,  applicable  aux 
gaz  parfaits.  , 

La  longueur  de  tube  sur  laquelle  se  produit  l'échange  de  chaleur  exerce 
une  influence  manifeste,  comme  le  font  voir  en  particulier  les  expériences 
de  Carcanagues.  Cette  influence  tient  à  ce  que  le  fluide  se  trouve  au  début 
à  une  température  uniforme  sur  toute  la  section,  de  sorte  que  l'écart  de 
température  entre  la  paroi  du  tube  et  le  fluide  infiniment  voisin  à  une 
valeur  finie,  correspondant  à  un  échange  de  chaleur  infini;  mais  bientôt  le 
fluide  se  répartit  en  tranches  de  température  variable.  D'après  les  résultats 
de  Carcanagues  on  peut  approximativement  représenter  cette  influence  par 
une  fonction  I'P  de  la  longueur  ;/>  serait  égal  à  o,  i3. 

Finalement  j'ai  pu  réunir  tous  les  résultats  obtenus  avec  l'air  dans  une 
formule  : 

(3)  ^  =  B,/-/'[C„(.  +  07)a'ra]", 

numériquement  égale  à 

a  :=  5r  ,.")  /''^[ 0,0095(1  ■+-  0,00  2I.")T)U'C7]", 

n  elp  ayant  les  valeurs  indiquées  ci-dessus. 

Cette  formule  coordonne  tous  les  résultats  de  Jordan  et  Niisselt  avec 
moins  de  5  pour  100  d'écart.  Elle  s'applique  notamment  aux  tubes  de  i"^'" 
à  5^'"  de  diamètre,  deo'",5o  à  2'"  de  longueur,  aux  températures  du  fluide 
de  30°  à  3oo°,  la  température  de  la  paroi  pouvant  d'ailleurs  varier  de  10° 
à  100°. 

Celte  formule  peut  également,  comme  le  montrent  les  expériences  du 
Pennsylvania  Rrd  (igoS)  et  celles  de  Henry  (1894),  être  étendue  aux  tubes 
chaudières  de  4'"  à  5'"  de  longueur  à  des  températures  de  f\oc<°  h  Soo"  et 
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aux  sections  de  tubes  comprises  entre  3'"  et  7'",  avec  une  approximation  au 
moins  égale  à  9  pour  100,  en  donnant  au  coefficient  global  gaz-mctal-eau 
une  valeur  égale  aux  9^  pour  100  du  coefficient  gaz-métal. 

Rapportés  au  coefficient  de  l'air  pris  pour  unité,  les  termes  A  =  BC" 
relatifs  aux  autres  substances  ont  les  valeurs  suivantes  : 

Eau  (Slanlon) 3,44  pour  «  ^  o,838 

Gaz  d'éclairage  (Nusselt) 2,68  0,786 

Acide  carbonique  (Niisselt) o,83  0,786 

Vapeur  d'eau  surchauftee  (Knoblauch  et  Jakob).  i  ,30  0,82 

Aucune  des  formules  (i)  ou  (  2  )  ne  relie  ces  valeurs  d'une  manière  bien 
satisfaisante,  ce  qui  peut  tenir  à  ce  que,  n  variant  avec  le  diamètre,  l'homo- 
généité de  ces  formules  devient  illusoire,  ou  à  ce  que  les  constantes  phy- 
siques qui  y  interviennent  sont  un  peu  incertaines. 

CHIMIE.  —  Sur  le  nitrate  d' uranyle  et  sur  la  nature  de  sa  solution  élhérée. 
Note  de  M.  1*aul  Lebeau,  présentée  par  H.  Le  Chatelier. 

On  doit  à  Péligot  (  ')  un  procédé  de  purification  du  nitrate  d'uranylc,  qui 
a  été  presque  toujours  utilisé  depuis  par  tous  ceux  qui  se  sont  occupés  de  la 
chimie  de  l'uranium.  Cette  purification  est  basée  sur  la  propriété  que  pos- 
sède le  nitrate  d'uranyle  d'être  très  soluble  dans  l'éther,  alors  que  les 
nitrates  des  métaux  qui  accompagnent  l'uranium  dans  la  pechblende  y  sont 
à  peu  près  insolubles. 

Le  nitrate  d'uranyle  que  l'on  obtient  par  cristallisation  d'une  solution 
aqueuse  à  la  température  ordinaire,  est  un  hydrate  à  G""'  d'eau.  Lorsque 
les  cristaux  de  ce  sel  sont  traités  par  l'éther,  ils  s'y  dissolvent,  en  même 
temps  que  de  l'eau  se  sépare  pour  former  une  solution  aqueuse,  au- 
dessous  de  la  solution  éthérée.  Bien  que  ce  fait  ait  été  fréquemment  observé, 
nous  n'avons  trouvé  aucune  détermination  concernant  la  nature  et  la  quan- 
tité du  composé  uranique  entrant  en  solution  dans  l'éther. 

Ayant  eu  maintes  fois  l'occasion  d'appliquer  à  de  grandes  quantités  de 
nitrate  d'uranyle  le  procédé  de  purification  de  Péligot,  nous  avions  été 
frappé  de  ce  fait,  que  malgré  la  grande  solubilité  apparente  de  ce  nitrate 
dans  Têlher,  on  ne  constate  aucun  abaissement  de  température,  lors  du 
phénomène  de  la  dissolution.  Dans  une  observation  grossière,  nous  avons 

(')  PfxiGOT,  Ann.  de  Chiin.  et  de  P/ivs.,  3<=  série,  t.  \  ,  18.42,  p.  5. 
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même  reconnu  qu'il  y  avait  dégagement  de  chaleur.  En  mélangeant  Sogi* 
d'étiier  sec  et  exen)pl  d'alcool  avec  475°  t'e  nitrate  d'uranyle  à  6°^°'  d'eau, 
les  deux  substances  étant  à  la  température  du  laboratoire,  soit  i5°,  on 
observe  une  élévation  de  la  température  atteignant  '["  à  5°.  Il  n'y  a  donc 
pas  seulement  solution,  mais  aussi  combinaison  de  l'éther  avec  le  sel  d'ura- 
nyle. 

Ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit  plus  haut,  cette  solution  accompagnée 
de  combinaison  se  produit  avec  élimination  d'eau.  La  quantité  de  nitrate 
d'uranyle  qui  se  dissout  est  considérable.  A  la  température  de  7",  si  l'on 
met  en  contact  en  ayant  soin  d'agiter  fréquemment,  de  l'éther  avec  un 
grand  excès  de  nitrate  d'uranyle,  on  obtient  une  solution  qui  contient 
59  pour  100  de  sel  considéré  comme  hydiate  à  6H-0.  La  liqueur  aqueuse 
baignant  les  cristaux  renferme  pour  cette  même  température  62,5  pour  100 
de  sel. 

Pour  faire  l'étude  de  la  solution  éthérée,  nous  l'avons  préalablement 
privée  d'eau  au  moyen  de  l'azotate  de  calcium  desséché  qui  présente 
l'avantage  d'être  sans  action  sur  le  nitrate  d'uranyle  et  d'être  insoluble 
dans  l'éther. 

En  refroidissant  celle  soliilion  dans  un  mélange  de  neige  carbonique  et  d'acélone, 
on  provoque  la  formation  de  1res  beaux  crislaux  consliluanl  une  combinaison  de 
nitrale  d'uranyle  et  d'étlier.  Il  résulte  de  nos  premières  déterminations  qu'il  existe  au 
moins  deux  composés  de  nitrate  d'uranyle  et  d'éther.  L'un  d'eux  cristallise  par  le 
l'efroidissement  des  solutions  étendues  vers  —  -o";  l'autre  se  dépose  en  cristaux  assez 
volumineux,  lorsqu'on  maintient  à  —  10"  le  liquide  provenant  de  la  fusion  du  corps 
précédent.  Nous  donnerons  plus  lard  la  formule  exacte  de  ces  combinaisons  étliérées 
qui  possèdent  la  propriété  commune  de  laisser  dégager  la  totalité  de  l'éther  dans  un 
courant  d'air  sec  à  la  température  ordinaire,  en  laissant  un  même  résidu  cristallin  de 
couleur  jaune  clair.  L'analj'se  de  ce  produit  nous  a  montré  qu'il  était  formé  par  un 
liydrale  de  nitrale  d'uranyle  à  2"'°'  d'eau. 

Trois  analyses  faites  sur  des  échantillons  provenant  de  préparations  dif- 
férentes nous  ont  donné  pour  i"'"'  de  nitrate  d'uranyle  : 

2,0^,     2,00    et     2,i3H^O. 

Cet  hydrate  se  dissout  dans  l'acide  nitrique  fumant,  ce  qui  permet 
de  l'obtenir  en  cristaux  bien  formés  présentant  exactement  la  même  com- 
position. 

Dans  les  Ouvrages  de  Chimie,  on  signale  trois  hydrates  de  nitrate 
d'uranyle,  renfermant  respectivement  6™°',  3'""'  et  i""'',5  d'eau.  Les  deux 
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premiers  hydrates,  déjà  obtenus  par  Péligot,  sont  bien  connus;  pour  le 
troisième,  dont  la  découverte  est  attribuée  à  Schultz  Sellach  (  '  ),  on  constate 
en  remontant  au  Mémoire  original,  qu'il  ne  s'agit  en  réalité  que  de  Thydrate 
à  3H-0  représenté  par  la  formule  (N(3')  UO.i,5  H^OpourU=  120. 

Nous  avions  donc  pensé  nous  trouver  en  présence  d'un  nouvel  hydrate 
du  nitrate  d'uranyle  et  nous  avions  réussi  à  le  préparer  par  déshydratation 
directe  de  l'hydrate  à  (iH-'O  dans  le  vide  sur  Tacide  sulfurique,  quand  en 
complétant  notre  bibliographie,  nous  avons  reconnu  qu'il  avait  déjà  été 
obtenu  par  ce  dernier  procédé  par  Lôwenstein(-)  en  1900.  Plus  récemment, 
à  la  fin  de  1910,  Alexej  Wasiljevs-  (^),  dans  un  important  travail  sur  les 
hydrates  du  nitrate  d'uranyle  et  sur  la  solubilité  de  l'hexahydrate,  a 
confirmé  son  existence  et  l'a  préparé  en  dissolvant  dans  l'acide  nitrique  de 
densité  1,4,  le  produit  de  la  dessiccation  à  100"  de  l'hexahydrate.  Nous 
n'apportons  donc  qu'un  mode  de  formation  nouveau  de  ce  sel. 

Il  nous  reste  cependant  d'avoir  démontré  que  cet  hydrate  salin  soluble 
dans  l'éther  conserve  son  eau  d'hydratation  au  sein  même  de  la  solution  en 
présence  d'un  déshydratant  comme  l'azotate  de  calcium  desséché  ou  l'acide 
métaphosphorique.  C'est  là  un  fait  intéressant,  soit  qu'on  l'envisage  comme 
un  exemple  très  net  de  la  solubilité  d'une  molécule  hydratée  non  dissociée 
dans  un  milieu  anhydre,  soit  qu'on  le  considère  comme  établissant  que  les 
deux  molécules  d'eau  restant  aussi  énergiquemenl  fixées  sur  le  nitrate  d'ura- 
nyle, jouent  au  point  de  vue  de  sa  constitution  un  rôle  tout  particulier. 


CHIMIE  ANALYTIQUE.  —  Nouveau  procédé  de  dosage  de  l'acide  sulfurique 
et  des  sulfates.  Note  de  MM.  V.  Acger  et  M.  Gabillo.v,  présentée  par 
M.  A.  Haller. 

Le  procédé  consiste  en  la  réduction  de  l'acide  sulfurique  ou  des  sulfates 
par  l'acide  iodhydrique,  et  le  dosage  volumétrique  de  l'hydrogène  sulfuré 
formé  par  une  liqueur  titrée  d'iode. 

L'acide  iodhydrique  est  préparé  dans  le  ballon  même  où  s'effectue  la  réduction  du 
sulfate,  à  l'aide  d'un  mélange  d'acides  phosphorique  et  pyrophospliorique  et  d'iodure 


(')  ScHLLTZ  Sellacu,  Zeitsclirift fïir  Chemie,  1870,  p.  646. 
(-)  LôwENSTEiN.  Zeitschrift  fur  anorganische  Chemie,  t.  LVIII,  1909,  p.  io3. 
(^)  Alexej  Wasiljew,  Journal  de  la  Société  physico-chimique  russe,  t.  \LII,  1910, 
p.  570. 
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(le  potassium.  Comme  la  réaclion  SO' H--i- 81H  —  H^S -t- 4H^0  H- 81  met  en  liberté 
une  forte  quantité  d'iode,  celui-ci  est  ramené  à  l'étal  d'acide  iodhydrique  par  addition 
d'acide  phosphoreux  qui  réagit  suivant  POMI'  -t-  2I  -+-  11-0  ^  PO'IP-h  2  IH.  Connue 
il  y  a  toujours  de  l'iode  et  du  gaz  iodhydrique  entraînés  en  même  temps  que  l'hydro- 
gène sulfuré,  on  se  débarrasse  de  l'iode  en  faisant  passer  le  gaz  sur  une  colonne  d'io- 
dure  de  calcium,  et  de  l'acide  iodlijdrique  en  la  faisant  barboter  dans  une  solution 
aqueuse  du  même  acide,  de  concentration  supérieure  à  111  H- 7  Aq  et  rendue  incolore 
par  addition  d'acide  phosphoreux. 

L'hydrogène  sulfuré  est  enfin  absorbé  dans  une  solution  d'acétate  de  zinc,  et  le 
sulfure  dosé  par  l'iode  comme  d'habitude.  L'attaque  des  sulfates,  dans  les  conditions 
de  l'expérience,  est  toujours  intégrale,  sauf  pour  le  sulfate  de  baryum;  elle  commence 
vers  So°  et  se  termine  vers  1 10";  la  durée  moyenne  de  l'opération  est  de  9.0  à  aa  mi- 
nutes de  chauiVe. 

Pour  obtenir  de  bons  résultats,  il  est  nécessaire  de  tenir  compte  des 
observations  suivantes  :  1°  le  mélange  phosphoriqne  employé  doit  être 
exempt  dacide  métapliosphoriquo,  sinon  il  y  a  une  réduction  trop  éner- 
gique de  l'acide  phosphoreux  et  mise  en  liberté  de  phosphore  rouge  ou 
d'oxyde  de  phosphore,  et  d'hydrogène  phosphore;  comme  ce  dernier  peut 
toujours  se  former,  on  a  soin  de  l'éliminer  en  le  faisant  passer  sur  de  l'iode 
précédant  l'iodure  de  calcium;  2°  l'atmosphère  intérieur  du  ballon  à  réduc- 
tion doit  être  exempte  de  toute  humidité  pour  éviter  l'oxydation  de  l'hydro- 
gène sulfuré  par  l'iode  suivant  la  réation  H-S  -f-  I  =  S  -t-  2IH,  qui  n'a  pas 
lieu  en  milieu  sec. 

L'appareil  se  composera  donc  d'un  ballon  de  So""'  environ,  à  col  long,  portant  un 
tube  latéral  pour  le  dégagement  des  gaz,  et  dans  lequel  pénètre  un  tube  amenant  du 
gaz  carbonique  sec  pendant  toute  la  durée  de  l'opération.  Le  tube  latéral  est  réuni  à 
»n  tube  de  verre  de  i'™  de  diamètre,  long  de  25""  environ,  rempli  d'iode  sur  une  lon- 
gueur de  3'"',  puis  d'iodure  de  calcium.  A  ce  tube  fait  suite  un  petit  laveur  contenant 
51m»  environ  de  solution  iodhydrique;  enfin  l'appareil  se  termine  par  deux  laveurs 
contenant  au  total  environ  100'^'"'  de  solution  d'acétate  de  zinc  à  25?  au  litre.  On 
introduit  dans  le  ballon  2oi-'  environ  d'acide  pliosphorique  (obtenu  en  réduisant  au 
I  l'acide  à6o°B.),  2s  d'acide  phosphoreux,  3s  d'iodure  de  potassium  en  poudre  et 
Qfc',  2  environ  du  sulfate  à  doser,  bien  pulvérisé.  Ouand  l'appareil  est  rempli  de  gaz 
carbonique  on  commence  à  chaufler  le  ballon,  placé  dans  un  bain  d'huile  ou  d'acide 
sulfurique. 

^  oici  quelques  exemples  de  dosages  effectués  par  cette  méthode  : 

Poids.  Trouve. 

Naî'SO' o',i85  0',  iB^S 

CaSOS2H"0 0,209  0,2086 

CuSO''.51FO 0,197  0,1964 
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Ce  procédé  permet  ainsi  de  doser  l'acide  sulfurique  des  sulfates  avec  une 
approximation  du  -^  environ  et  par  un  ensemble  de  manipulations  très 
simples,  sans  appareil  compliqué.  Seul,  le  sulfate  de  baryum  est  attaqué 
trop  lentement  pour  que  nous  puissions  recommander  cette  méthode  pour 
son  dosasre. 


'tî'^ 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Condensalion  des  dérivés  halogènes  avec  l'cther 
'^^-diméthrlglycidique.  Note  de  M.  G.  Darzens,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

Les  éthers  glycidiques-  présentent  une  grande  activité  de  réaction  et  se 
prêtent  à  un  certain  nombre  de  combinaisons  d'addition  malgré  leurs  for- 
mules de  constitution  qui  en  font  des  corps  saturés.  Ces  considérations  m'ont 
amené  à  étudier  l'action  des  dérivés  organomagnésiens  de  M.  flrignard  qui 
ont  déjà  conduit  à  un  grand  nombre  de  synthèses  et  qui  pouvaient  donner 
soit  des  alcools  glycidiques,  soit  des  éthers  oxhydrylés,  soit  même  des  glycols. 
Malgré  de  longues  et  patientes  recherches  je  n'ai  pu  arrivera  aucun  résultat 
positif  dans  cette  voie. 

Les  dérivés  organoriiagnésiens  réagissent  bien  sur  les  éthers  glycidiques; 
mais  quelles  que  soient  les  conditions  où  je  me  suis  placé,  je  n'ai  pu  parvenir 
à  isoler  de  la  réaction  des  principes  définis. 

J'ai  alors  remplacé  le  magnésium  par  le  zinc,  dont  les  dérivés  organo- 
métalliques  sont  moins  actifs  et  ne  réagissent  pas  sur  la  fonction  éther.  Les 
recherches  dans  cette  voie  m'ont  permis  do  découvrir  une  nouvelle  réaction 
générale  de  condensation  entre  les  dérivés  halogènes  et  les  éthers  glycidi- 
ques dont  je  n'exposerai  ici  que  les  premiers  résultats  relatifs  à  l'éther 
^j3-diméthylglycidique. 

Si  Ton  cliauHe  dans  un  ballon  muni  d'un  réfrigérant  à  reflux  un  mélange  de  73P  (une 
demi-molécule)  d'élher  diméthviglycidique.  90^-'  d'iodure  de  mélhyle,  i5oï  de  toluène 
et  DOS  environ  de  couple  zinc-cuivre  à  5  pour  100  (préparé  par  voie  séclie)  on  ne  tarde 
pas  à  observer  une  réaction  assez  vive,  qui  s'accompagne  de  la  dissolution  du  zinc  et 
de  la  coloration  du  mélange  en  vert  olive. 

Au  lioui  de  3  à  4  lieures  de  chauiFe,  on  verse  le  tout  dans  l'eau  ylacée  additionnée 
d'acide  acétique  pour  dissoudre  l'oxyde  de  zinc  ;  le  liquide  qui  surnage  est  lavé  à  l'eau, 
au  carbonate  de  soude  et  séché  sur  SO*Na-.  Après  avoir  chassé  le  toluène  par  distilla- 
tion fiaclionnée  au  vide  et  à  l'aide  d'une  longue  colonne  \  igreux,  le  produit  de  la 
réaction  passe  en  quelques  degrés. 

C'est  un  liquide  incolore,  à  odeur  légèrement  camphrée,  bouillant  à  76" 
sous  20"""  et  à  172"- 173°,  à  la  pression  atmosphérique;  il  est  constitué  par 
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un  étlier  qui  se  saponifie  facilement  par  la  soude  ou  l'eau  de  baryle.  Sa 
composition  centésimale  correspond  à  un  simple  produit  d'addition  auquel 
on  pourrait,  a  priori,  assigner  l'une  des  deux  formules  de  constitution 
suivantes  : 

(I)     'i;"    )C-CH-C0^C5H\  (II)     ^"   /C  — en  — GO'-CMP. 

OH   CtP  CH»OH 

Les  rendements  peuvent  atteindre  80  pour  100. 

L'étude  de  cet  éther  montre  qu'il  n'a  pas  du  tout  la  formule  de  constitu- 
tion des  deux  schémas  ci-dessus  cités,  mais  qu'il  est  uniquement  constitué 
par  l'étlier  a-oxy-oc-méthylisovalérique  de  formule 


OH 
CH^ 
CH', 

CH^ 


(Hi)    ^„., /CH-(;-co=C'H^ 


La  réaction,  malgré  sa  simplicité  apparente,  est  donc  accompagnée  d'une 
transposition  moléculaire. 

En  saponifiant  en  effet  cet  éther,  on  obtient  un  acide  cristallisé,  fondant 
à  70°  (après  deux  cristallisations  dans  le  benzène)  et  distillant  sans  décom- 
position à  i22°-i23''  sous  10""";  traité  à  froid  par  SO'H"  concentré,  il 
dégage  de  l'oxyde  de  carbone,  ce  qui  montre,  sans  doute  possible,  que  le 
groupe  OH  est  en  position  a  par  rapport  au  groupe  CO-H,  comme  dans 
l'acide  de  l'éther  représenté  par  le  schéma  (II). 

Mais  ce  dernier  acide,  qui  n'est  pas  autre  chose  que  l'acide  triméthyl- 
iaclique,  est  connu.  Il  a  été  préparé  par  Glucksmanu  et  étudié  en  détail  tout 
dernièrement  par  M.  Richard  ('  );  son  point  de  fusion  est  de  90",  son  éther 
éthylique  bout  à  79''-8o°  sous  iG""";  il  est  donc  tout  différent  de  l'acide 
obtenu  qui  ne  peut  être  que  le  corps  représenté  par  la  formule  (IH). 

L'acide  a-oxy-a-mélhylisovalérique  a  déjà  été  préparé  par  Pomeranz  et 
Perkin  (-),  à  l'aide  de  méthodes  toutes  différentes,  mais  son  éther  éthylique 
n'était  pas  connu.  |  Ce  dernier,  déshydraté  par  PM)',  eu  solution  dans  le 


(')  A.  Richard,  Ann.  de  Cliim.  cl  de  f'Iiyx.,  I.  X\I,  p.  Sg-.?. 

(')  l'oiiF.iiANZ,  Monatsliefle  der  Cliemie,  t.  WHI,  p.  5-7.  Cet  aiileur  donne  6.5" 
comme  poliu  de  fusion,  ce  qui  semble  prouver  ipie  le  corps  n'était  pas  rigoureusemeul 
pur. —  Perkin  {Soc,  t.  LXIX,  p.  ii86)  donne  au  contraire  (75"-77");  ce  dérivé  peut 
être  un  isomère. 
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benzène,  donne  réther  a-isopropylacrylique  (CH')^CH  —  C  —  CO^C-H' 

bouillant  à  i5o''  et  dont  l'acide  est  liquide  et  bout  à  i9o"-i9i";  il  est  iden- 
tique à  l'acide  obtenu  par  Ssemenow  ('  )  en  traitant  l'acide  a-bromo-7.-iso- 
piopylsuccinique  par  CO'Na-.J 

("ette  réaction  de  condensation  est  générale.  Avec  l'iodure  d'éthyle,  j'ai 
obtenu  l'a-oxy-a-éthylisovalérianate  d'éthyle,  liquide  incolore,  bouillant 
à  ^()"  sous  16"'™  et  à  riSo"-i8'2"  à  la  pression  ordinaire;  l'acide  correspon- 
dant fond  à  76"  et  distille  sans  décomposition  à  i4o"  sous  22™";  traité 
à  froid  par  SO'H-  il  se  décompose  en  CO  et  éthylisopropylcétone.  Le  bro- 
mure d'allyle  donne  également  l'éther  a-oxy-a-allyle-isovalérique  et  il  est 
même  à  remarquer  que  cette  condensation  est  plus  facile  qu'avec  les  iodures 
précédents;  cet  élher  bout  à  f)o"  sous  21'"'"  et  à  i98"-i99°  à  la  pression 
ordinaire;  l'acide  fond  à  j;"  et  distille  sans  décomposition  à  147"  sous  21""". 

Pour  expliquer  la  transposition  moléculaire,  on  peut  admettre  la  trans- 
formation préalable  de  l'éther  glycidique  en  étherpyruvique  sous  l'influence 
du  dérivé  organo-métallique 

^{Jj^C-CH-COH:^!!^    ->     J^JJJ^CH-CO-CO^C^H». 
O 

Cet  éther  se  condense  ensuite  normalement  avec  le  dérivé  organo- 
zincique  R  —  ZnX  agissant  sur  le  groupe  CO  seul. 

Cette  supposition  trouve  un  appui  dans  une  remarque  qui  me  parait  très 
importante;  les  fractionnements  à  tète  de  tous  ces  éthers  donnent,  avec  la 
semicarbazide,  une  semicarbazone  cristallisée,  fondant  à  95'^-96"  et  que  j'ai 
identifiée  avec  la  semicarbazone  de  l'éther  diméthylpyruvique  préparée  par 
Bouveault. 

.le  terminerai  en  remarquant  que  cette  réaction  très  générale,  qui  permet 

OH 

CH' \ 

de  préparer  les  acides  de  fornmle  p^^  ")CH  —  C  ~  CO-H,  conduit  éga- 

li 

lement,  par  déshydratation,  aux  acides  non  saturés,  puis,  par  hydrogé- 
nation catalytique  de  ces  derniers,  aux  acides  de  formule 

(CH^)--  Cil  — Clli^  — COMI. 

(')  Ssemenow,  Journ.  riiss.  pliys.  tldiii.,  l.  \\\I,  1899,  p.  1071. 

C.  R.,  19.1,  I"  Semestre.  (T.  152,  N»  8.)  58 
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Enfin  l'aclion  de  l'acide  siilfurique  à  go  pour  loo  donne  les  cctones  du 
type  (Cil'')'- —  Cil  —  C()  —  R.  J'espère  pouvoir  généraliser  ces  résultais 
à  d'autres  cthers  glycidiques, 

CIII.MIE  ORGANIQUE.  —  Action  des  chlorures  (Vacides  v.-a/co.vyk's  si/r  les 
dérivés  organomé/al/iqufs  mixtes  du  zinc.  Noie  de  MM.  E.-E.  Bi.aise 
et  L.  Picard,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

Dans  une  précédente  Note,  nous  avons  indiqué  les  résultats  obtenus  par 
action  des  chlorures  d'acides  de  la  forme  W  —  (  )  —  (]H-  —  COCl  sur  les 
dérivés  organoniétalliques  mixtes  du  zinc  R'  —  Zn  —  1.  11  nous  a  paru  inté- 
ressant de  poursuivre  l'étude  de  cette  réaction  et  de  l'appliquer  an  cas  des 
dérivés  x-alco.\ylés  des,  liomologues  de  l'acide  acétique  répondant  aux  for- 
mules R  -  ()  -  CH \\ ,  -  CO  Cl  et  R  -  ()  —  CR^  —  C() Cl. 

L'action  de  l'élhylate  de  sodium  sur  l'éther  a-bromocaproïqnc  fournil, 
avec  un  rendement  très  satisfaisant,  l'éther  a-éthoxycaproïque.  L'acide 
correspondant,  (|ui  bout  à  124°, 5  sous  10™"',  est  transformé  à  peu 
près  (|uantitativement  par  le  chlorure  de  thionyle  en  chlorure  d'acide 
CH'  -  (CH-)^  ~  CH(0  -  C-tP)  -  CO  Cl  (l'h.  (39°  sous  9""").  Ln  Irailant 
celui-ci  par  l'iodure  de  zinc-éthyle,  même  à  très  basse  température,  on  cons- 
tate qu'il  se  dégage  très  sensiblement  i'""'  d'oxyde  de  carbone  et  la  réaction 
fournit  exclusivement  l'étboxy-^-heptane 

CM^— (CHM'— CII(()-C=H'')-  CMl' 

(liquide  bouillant  à  i5i°  sous  75o""").  Le  mécanisme  de  la  réaction  est 
identique  à  celui  que  nous  avons  indiqué  dans  notre  précédente  Note.  Dans 
le  cas  où  l'atome  de  carbone  a  du  chlorure  alcoxylé  est  substitué  ])ar  un 
radical,  il  ne  se  produit  donc  plus  de  composé  cétonique  et  l'éiher-o.vyde 
constitue  le  seul  produit  isolable  de  la  réaction. 

Il  n'est  peut-être  pas  sans  intérêt  de  remanjuer  qu  on  peut  ainsi  passer 
(l'un  alcool  primaire  à  un  alcool  secondaire  homologue  à  partir  des  matières 
premières  très  facilement  abordables.  On  voit,  en  effet,  que  le  dédouble- 
ment de  rêtiioxy-'3-heptane  conduit  à  l'alcool 

Cil'  -(CH»)^  — CllOH-C=tP 

(liquide  bouillant  à  i5(i°, j-i  ")7"  sous  7.-)()""".)  On  est  donc  passé  de  l'alcool 
éthylique,  correspondant  au  radical  du  dérivé  organo-mélallique,  à  l'hep- 
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tanol-3  et,  d'une  manière  générale,  on  passerait  de 

R  —  CH'OIl        à         W  —  CHOU  —  H'. 

Dans  le  cas  particulier,  cette  méthode  est  peut-être  d'une  mise  en  œuvre 
plus  simple  que  celle  qui  consisterait  à  condenser  le  pentanal  avec  le 
bromure  de  magnésium-éthyle,  ou  le  propanai  avec  l'iodurede  magnésium- 
«-butyle. 

Les  éthers-oxydes  dérivés  des  acides-alcools  cz  à  fonction  alcoolique 
tertiaire  n'étant  pas  connus,  nous  avons  dû  d'abord  chercher  pour  ces  corps 
une  métlïode  de  préparation.  On  n'arrive  à  aucun  résultat  satisfaisant 
lorsqu'on  tente  de  remplacer  l'hydrogène  alcoolique  par  un  alcoyle,  en 
employant  les  méthodes  connues.  Par  contre,  nous  avons  obtenu  d'excel- 
lents résultats  en  utilisant  le  procédé  suivant.  On  sait  que  le  perchlorure 
de  phosphore  réagit  sur  Foxalate  d'éthyle  en  donnant  le  dichloro-étiioxv- 
acétale  d'éthyle.  Dans  ce  composé,  les  deux  atomes  de  chlore  sont  très 
mobiles  et  facilement  substituablcs. 

Lorsqu'on  le  fait  réagir  sur  les  dérivés  organo-métalliques  mixtes  du  zinc, 
ces  deux  atomes  de  chlore  sont  remplacés  par  deux  alcoyles,  el  l'on 
obtient  ainsi  les  éthers  des  acides  a-dialcoyl-y.-alcoxy-acétiques. 

C^  H^  ^  ()  —  C  Cl^  —  C(  )2  C^  H^  -t-  i  R  —  Zn  —  I 
=  Znl2H-ZnCl«-t-C-H5— O  — CR'— CO^C^H^ 

Comme  il  est  presque  impossible  d'obtenir  le  dichloroèthoxyacétate 
d'éthyle  exempt  d'éther  oxalique,  le  produit  brut  de  la  condensation  ren- 
ferme toujours  un  peu  d'oxalate  d'éthyle.  On  élimine  très  facilement  Ce 
dernier  éther  en  agitant  le  produit  brut  avec  de  l'ammoniatpie.  L'élher 
oxalique  se  précipite  immédiatement  sous  forme  d'oxamide,  tandis  que 
l'éther  alcoxylé  reste  inaltaqué.  Nous  avons  pu  préparer,  par  ce  procédé, 
l'acide  éthoxydiméthyl-  et  l'acide  étlioxydiéthylacéti({uc. 

Le  premier  de  ces  corps,  C-H'^  —  O  —  C(CH')^CO*H,  bout  à  99°  sous 
14mm  (i-endement  8/,  pour  100,  et  le  second,  C- H'  —  O  —  C(C-'H^y-CO-H, 
à  120°,  5  sous  i3"""  (rendement  85  pour  100). 

Malheureusement,  dans  ces  acides,  le  carboxyle  est  fort  peu  stable; 
aussi  ne  peuvent-ils  être  transformés  en  chlorures  d'acides.  Le  chlorure  de 
ihionyle  réagit  sur  eux  dès  la  température  ordinaire,  en  déterminant  une 
décomposition  très  profonde,  accompagnée  d'un  dégagement  d'oxyde  de 
carljone.  La  masse  brunit  très  rapidement,  et  il  nous  a  été  impossible, 
malgré  de  nombreux  essais,  d'en  isoler  aucun  composé  défini. 
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BOTANIQUE.  —  Sur  1(1  reproduction  du  Del)arvomyces  globosiis  et  sur 
quelques  phénomènes  de  rétrogradation  de  la  sexualité  observés  chez 
les  levures.  Note  de  M.  A.  Guilmermoxd,  présentée  par  M.  Gaston 
Bonnier. 

Nous  avons  signalé  clans  une  \ote  précédente  l'existence  de  phéno- 
mènes sexuels  dans  une  levure  récemment  décrite  par  Klocker  sous  le  nom 
àa  Deharyomyces  glohosus  :  dans  cette  levure,  Fasque  dérive  de  la  copula- 
tion isogamique  de  deux  cellules.  Mais  nous  avons  constaté  en  même  temps 
que  beaucoup  d'ascjues  peuvent  naître  aux  dépens  de  cellules  ordinaires 
sans  copulation  préalable  :  la  parthénogenèse  est  donc  fréquente  et  la 
copulation  ne  semble  pas  indispensable.  Les  recherches  que  nous  avons 
poursuivies  depuis,  nous  ont  montré  que  cette  levure  ofl're  une  série  de  phé- 
nomènes de  rétrogradation  de  la  sexualité  qui  méritent  d'être  signalés  ici. 

Placée  clans  des  condilions  favorables  à  la  sporulation,  Debaryomyces  globosiis 
montre  un  pouvoir  sporogène  très  actif  :  environ  70  pour  100  des  cellules  produisent 
des  spores.  Dans  les  phases  qui  précèdent  immédiatement  la  sporulation,  le  bourgeon- 
neiiienl  se  ralentit  beaucoup  et  les  cellules  tleslinées  à  sporuler  oITrent  toutes  à  peu 
|)rès  les  mêmes  dimensions.  Cependant  beaucoup  d'entre  elles  donnent  naissance  à 
un  ou  plusiieurs  bourgeons  qui,  sans  doute  par  suite  de  l'insuffisance  d'alimentation, 
conservent  toujours  de  très  petites  dimensions  :  ceu\-ci  restent  généralement  attachés 
à  la  membrane  de  la  cellule  mère.  La  sporulation  succède  à  ce  bourgeonnement.  Un 
certain  nombre  de  cellules  subissent  alors  une  copulation  isogamique.  Celle-ci  s'etVectue 
généralement  entre  les  cellules  adultes  et  de  même  dimension  appartenant  à  une  mèine 
colonie  formée  d'un  nombre  variable  de  cellules  agglomérées  ensemble  et  issues  du 
bourgeonnement  d'une  même  cellule  mère.  Elle  s'opère  donc  entre  deux  cellules  iden- 
tiques et    parfois  très  proches  parentes. 

Les  cellules  se  réunissent  deux  à  deux  au  moyen  d'un  canal  de  copulation  dans 
lequel  s'opèrent  le  mélange  cyloplasmique  et  la  fusion  nucléaire,  puis  l'œuf  qui  résulte 
de  cette  copulation  conserve  la  forme  d'un  haltère  dans  les  renllements  duquel  nais- 
sent les  spores  au  nombre  de  1  ou  2. 

Celte  copulation  s'elfectue  donc  exactement  comme  les  Schizo-  et  Zygosaccltaro- 
w/ces  el,  par  conséquent,  peut  être  regardée  comme  la  forme  de  sexualité  normale 
(le  Debaryomyces  globosiis.  Toutefois  il  n'v  a  guère  (|iie  2.5  pour  100  des  asques  (|ui 
résultent  de  ce  phénomène.  Tous  les  autres  dérivent  soit  de  la  tiansformallon  diiecle 
dune  cellule  ordinaire  eu  asque,  sans  (|u'auciin  acte  sexuel  n'intervienne,  soit  d'un 
mode  de  co|nilation  (|u'on  peut  considérer  comme  anormal.  Dans  le  premier  cas,  ce 
M>ul  des  cellulesordinaires  qui  sporulent  ou,  plussou\ent.  des  cellules  pouivues  d'une 
sorte  de  diverticule  et  ont,  par  conséquent,  cherché  à  copuler  sans  y  parvenir.  Dans 
le  second  cas,  qui  est  de  beaucoup  plus  fréquent,  les  cellules  subissent  une  copulation 
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anormale  difficile  à  déceler  et  qui,  jusqu'ici,  n'avait  pas  attiré  notre  attention.  Ils 
résultent  de  la  fusion  d'une  cellule  mèie  avec  un  minuscule  bourgeon  formé  par  cette 
dernière  pendant  le  bouigeonnement  qui  précède  la  sporulation.  Le  pliénomène 
s'accomplit  de  la  manière  suivante  :  une  cellide  adulte  donne  naissance  à  un  ou  plu- 
sieurs bourgeons  qui  restent  attachés  à  sa  membrane.  La  cellule  mère  émet  bientôt  un 
petit  bec  qui  se  soude  à  la  partie  latérale  du  bourgeon  et  les  deux  cellules  communi- 
quent bientôt  par  un  canal  de  copulation.  La  cloison  qui  les  sépare  au  milieu  de  ce 
canal  se  résorbe  et  tout  le  contenu  du  petit  bourgeon  passe  dans  la  cellule  mère  où 
s'opère  la  fusion  nucléaire  et  le  mélange  cytoplasmique. 

Que  signifient  ces  formes  anormales  de  sexualité?  La  première  idée  qui  vient  à 
l'esprit  est  que  celte  copulation  se  produit  dans  les  cellules  qui,  par  suite  d'une 
circonstance  accidentelle,  se  trouvent  éloignées  de  leurs  congénères  ou  environnées 
de  cellules  asporogènes  et  sont  ainsi  réduites  à  copuler  avec  l'un  des  minuscules 
bourgeons  qu'elles  viennent  de  former.  Mais  une  observation  attenli\e  montre  que 
ces  copulations  anoimales  peuvent  se  produire  dans  les  colonies  formées  de  plusieurs 
cellules  sporogènes  adultes  et  que  les  cellules  qui  copulent  de  cette  manière  auraient 
pu  par  conséquent  aussi  bien  s'anastomoser  avec  l'une  de  ces  cellules.  Sans  vouloir  pour 
l'instant  résoudre  cette  question  délicate,  remarquons  que  l'examen  de  la  sporulation 
de  Deb.  globosus  en  gouttelettes  pendantes,  montre  que  la  copulation  ne  s'efTectue 
((u'avec  une  certaine  difficulté.  C'est  ainsi  que,  souvent,  on  rencontre  des  cellules  qui 
émettent  des  diverticules  qui  se  diligent  dans  le  même  sens,  se  rejoignent,  puis  une 
fois  parvenus  au  contact  l'un  de  l'autre,  continuent  à  s'allonger  en  s'entre-croisant  ou 
en  se  bifiiiquant,  sans  réussir  à  s'anastomoser.  Dés  lors,  deux  liypoltièses  se  pré'-enlenl  : 
ou  bien  la  copulation  normale  est  enrayée  |)ar  un  allaiblissement  de  l'attraction 
sexuelle,  ou  bien,  ce  qui  semble  moins  probable,  la  levure  odre  un  dimorpliisme 
sexuel  analogue  à  celui  qui  a  été  observé  par  IMakeslee  dans  les  .Mucoriiii'es  et  l.i 
copulation  est  lendue  dlfllcile  |)ar  suite  de  la  prédominance  d'un  sexe  sur  l'autre. 
(^)uoi  qu'il  en  soit,  Deb.  globosus  présente  une  série  de  phénomènes  de  réliogiadaliou 
de  In  sexualité,  accusés  par  la  fréquence  de  la  parlhénogenèse  et  des  ci>pulnlioi|N 
anoiniales  et  il  semble  que  ces  derniéies  soient  |)liis  ou  moins  comparables  aux 
processus  que  Hartmann  et  un  certain  nombre  de  biologistes  ont  récemnieni  désignés 
sous  le  nom  de  parthcnogainie,  c'est-à-diie  à  des  phénomènes  qui  compensent  la 
sexualité  normale  tendant  à  disparaître.  Celte  levure  nous  offre  donc  un  intermédiaire 
très  intéressant  entre  les  Schizo-  et  Zvgosaccharomyces  0(1  la  copulaliim  est  à  peu 
prés  générale  et  les  levures  ordinaires  qui  noflVent  pas  de  sexualité. 

Mais  enlre  Deb.  globosus  et  de  ces  dernières,  il  existe  des  formes  de  transition  encore 
plus  mar(|uées.  C'est  ainsi  (pie  nous  avons  fait  connaître  antérieurement  une  autre 
levure  également  déciite  par  Kliicker,  le  Scluvaniiioiiiyces  occidentalis  qui  a  définiti- 
vement perdu  sa  sexualité  et  qui  néanmoins  conserve  des  vestiges  d'attraction  sexuelle 
cai-aclérisés  par  le  fait  que  les  cellules  destinées  à  sporuler  émettent  des  diverticules 
au  moyen  descpiels  elles  cherchent  à  se  réunir  deux  à  deux,  sans  toutefois  réussir  à 
copuler.  Depuis,  les  travaux  récents  de  L.  Rose  et  Dombrowski  ont  jppoi  té  une 
intéressante  confirmation  à  nos  observations  et  ont  montré  que  ces  phénomènes  se 
retrouvent  dans  plusieurs  autres  levures  nouvelles.  M.  Rose  a  eu  l'obligeance  de  nous 
communiquer   une  culture  de  l'une  de  ces  levures,  provisoirement  désignées  sous  le 


45o  ACADÉIVtlE    DES    SCIENCES. 

nom  de  levure  K ,  ce  qui  nous  a  ])eiinis  de  reprendre  et  de  compléter  rétiide  de  celle 
espèce.  Nous  nous  bornerons  à  résumer  ici  le  jjIus  rapidement  possible  les  résultais  de 
nos  observations,  nous  réservant  d'y  revenir  dans  une  autre  Note.  La  levure  E  forme 
peu  de  spores  et  il  semble  que  son  pouvoir  sporogéne  soil  en  voie  d"e\tinction. 
Cependant,  lorsqu'on  la  place  dans  les  conditions  qui  déterminent  la  sporulation,  on 
constate  que  la  plupart  des  cellules  forment  des  diverticules  au  mo\en  desquels  elles 
essavenl  de  s'anastomoser  deu\  à  deux;  (juelques-unes  parviennent  à  se  réunir,  mais 
jamais  on  ne  constate  de  résorption  de  la  cloison  mitoyenne  (|ui  les  séj)are  au  milieu 
du  canal  de  conulation.  En  aucun  cas,  il  ne  se  pioduit  donc  de  fusion.  Les  autres  qui 
sont  les  plus  nombreuses  n'arrivent  pas  à  se  réunii',  soit  que  leurs  diverticules  se 
dirigent  en  sens  inverse,  soit  qu'ils  s'enlre-croisent  sans  h'accoler.  Il  n'y  a  guère 
qu'environ  2(S  pour  loo  de  ces  cellules  qui  sporulent,  toutes  les  autres  sont  destinées 
à  dégénérer. 

Ces  oljservations  montrent  donc  que  les  levures  constituent  un  des  plus 
beaux  exemples  que  l'on  connaisse  d'un  groupe  en  voie  d'évolution  vers  la 
parthénogenèse  où  Ton  trouve  une  série  de  formes  caractérisées  par  rétro- 
gradation progressive  de  la  sexualité  aboutissant  en  dernier  lieu  à  la  dispa- 
rition complète  de  ce  phénomène. 

Les  levures  sont  tout  à  fait  comparables  à  ce  point  de  vue  aux  Sapro- 
légniées,  chez  lesquelles  de  Bary  a  fait  connaître  depuis  longtemps  des 
processus  de  même  ordre. 


BOTANIQUE.  —  De  ï influence  de  l'acidité  sur  la  germiiialion. 
Note  de   M"''  G.  Pnosisr,  présentée  par  M.  Gaston  Bonnier. 

L'acidité  du  milieu  est  ordinairement  considérée  comme  une  condition 
défavorable  pour  la  germination  des  graines.  MM.  Claudel  et  Croche- 
lelle  (')  notamment  sont  très  aflirmatifs  à  cet  égard  :  les  meilleurs  engrais, 
disent  ces  auteurs,  que  l'on  puisse  fournir  aux  jeunes  planlulcs  sont  ceux, 
qui,  comme  la  chaux,  les  scories,  le  [uuin,  agissent  en  neutralisant  les 
acides  qui  apparaissent  dans  ces  plantules  pendant  la  germination. 

A  la  suite  des  reclierches  que  nous  avons  entreprises  depuis  ijuelque 
temps  déjà,  il  ne  nous  semble  pas  que  cette  théorie  puisse  être  intégralement 
adoptée  :  il  est,  en  général,  si  peu  nécessaire  que  le  milieu  fournisse  à  la 
toute  jeune  plante  des  substances  qui  neutialisent  son  contenu  cellulaire  que 


(')  Clauukl  et  Crochetelle,  liijluence  de  qucli/ucs  substances  employées  comme 
engrais  sur  la  gcrminalion  {Annales  agronomù/ues,  iSgO), 
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l'apport  d'acides  organiques  pendant  toute  la  période  germinative  accélère 
au  contraire,  la  plupart  du  temps,  le  développement. 

On  sait  que  d'après  MM.  Mangin,  Pllrje^^icz,  Astruc,  Gerber.  ces  acides 
organiques  ont  pour  effet,  chez  des  organes  très  divers,  et  chez  les  moisis- 
sures comme  chez  les  plantes  supérieures,  d'élever  le  quotient  respiratoire. 

Toutefois  l'influence  de  ces  acides,  sur  les  graines  en  particulier,  n'a  pas, 
croyons-nous,  été  recherchée  juscpi'alors,  et  c'est  précisément  en  faisant  dos 
essais- clans  ce  sens  que  nous  avons  été  amenée  à  constater  les  résultats  que 
nous  allons  indiquer. 

Nous  avons  fait  germer  des  graines  dans  du  sable  de  Fontainebleau,  mais 
tantôt  ces  graines  avaient  éh- au  préalable  trempées,  pendant  24  ou  48  heures, 
dans  une  solution  déterminée  d'un  acide  organique,  et  tantôt  le  sable  a  été 
arrosé  avec  la  même  solution. 

Dans  les  deux  cas,  l'absorption  de  l'acide  et  sa  décomposition  sont  bien 
prouvées  par  les  modifications  de  la  respiration. 

1°  lue  solution  d'acide  ci/i'i'/iie  ;i  o,5  ])Oiir  1000  a  élevé  le  quolient  respira loire  : 
(le  0,69  à  0,94  clans  des  graines  de  piment  ;  de  0,-2  à  0,94  dans  des  graines  de  tomate  ; 
de  0,76  à  1,11  dans  des  graines  d'un  Dioscorea  (n'dra  )  de  Madagascar  ;  de  o, 63  à  i ,  1 1 
dans  des  graines  A^ttlœis  fftiirirciisis  ;  de  0,76  à  o,8(j  dans  des  grains  de  blé. 

2"  Une  solution  du  même  acide  à  i  pour  1000  a  élevé  le  même  c(uoiient  de  o,63  à 
1,16  dans  les  graines  A'EUeis  gutiieensis\  une  solution  à  2,5  pour  1000  l'a  éleN'é  à 
1,54. 

3"  A  des  doses  plus  fortes,  le  quotient  s'est  élevé  encore  pendant  quelque  tejjips 
(i  ,08  pour  des  graines  de  tomate  avec  une  solution  à  3  pour  1000  ;  i  ,02  à  5  pour  1000), 
mais  il  s'est  abaissé  ensuite,  en  revenant  à  sa  valeur  normale  (0,72  à  5  pour  100). 

Il  y  a  donc  un  optlmuiu  d'acidité. 

4"  L'acide  nialique  a  élevé  le  ([uotient  :  de  0,72  à  0,93  dans  des  graines  de  tomate 
■A  la  dose  de  0,5  pour  1000,  à  0,91  dans  les  mêmes  graines  à  2,5  pour  1000;  de  0.87 
à  1 ,24  dans  des  graines  de  maïs  à  la  dose  de  o.5  pour  looo. 

5°  Avec  \' acide  o.ralique,  on  obtient  pour  le  blé  i  .3  au  lieu  de  o,<S5  quand  la  solution 
est  de  2,5  pour  1000,  et  pour  les  tomates  1,04  au  lieu  de  0,87  (|uand  la  conceiili  ation 
est  de  I  pour  1000. 

6"  En  même  temps  que,  sous  l'iniluence  des  solutions  précédentes,  le  quotient  res- 
piratoire s'élève  ainsi,  l'intensité  de  la  respiration  (déterminée  d'après  les  quantités 
de  C<  >'  émises)  augmente. 

7°  Tout  ceci  est  vrai  du  moins  quand  les  acides  fournis  sont  des  acides  organiques, 
car  les  acides  minéraux  (acide  sulfurique,  acide  clilorhjclri{(ue)  ne  modifient  pas  le 
cpiolient. 

8°  Il  semble  bien,  d'autre  part,  qu'il  ne  faille  pas  trop  vite  généraliser  et  qu'il  y  a 
des  dillérences  spécifiques.  Ainsi,   tandis  que  le  quotient  est  devenu   plus  grand  dans 
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les  graines  oléagineuses  de  VElœis  guincensis,  nous  ne  l'avons  pas  vu  jus(|ii'alois  se 
modifier  dons  les  graines  de  ricin. 

Mais,  tous  ces  faits  conslalés,  il  devient  intéressant  de  rechercher  l'effet 
que  peuvent  |)roduire  sur  le  développement  de  la  plante  ces  acides  dont  la 
présence  retentit  ainsi  sur  la  nature  et  l'intensité  du  phénomène  respira- 
toire. 

Or,  non  seulement  les  plantules  soumises  à  l'action  des  acides  s'accroissent 
plus  rapidement  que  les  autres,  mais  leur  poids  frais  ainsi  que  leur  poids 
sec  sont  plus  élevés  si  on  les  détermine  après  la  tin  de  la  période  gerniina- 
tive  et  quand  les  plantes  sont  vertes.  Les  acides  organiques  sont  donc  au 
nombre  des  substances  qui  peuvent  contribuer  à  la  nutrition  de  ces  plantes. 

Le  rapport  du  poids  frais  d'une  planlule  de  blé  élevée  en  présence  d'une 
solution  d'acide  citrique  à  o,5  pour  looo  au  poids  frais  d'une  plantule 
élevée  dans  l'eau  est  de  1,19;  le  rapport  des  poids  secs  de  ces  deux  mêmes 
plantules  est  de  1,1 5.  Lorsque  la  solution  du  même  acide  est  de  i  pour  rooo, 
les  deux  rapports  correspondants  pour  des  plantules  de  tomate  sont  de  i,5i 
et  1,47. 

Résultats  analogues  avec  les  acides  tartrique,  malique,  acétique  et  oxa- 
lique. Avec  les  acides  minéraux  par  contre  (acide  sulfurique  et  acide 
chlorhydrique),  les  poids  frais  s'élèvent,  mais  les  poids  secs  restent  les 
mêmes. 

On  voit  qu'il  y  a  bien,  comme  nous  le  disions  au  début,  une  accélération 
de  la  germination,  tant  au  point  de  vue  des  dimensions  qu'au  point  de  vue 
du  poids  des  plantules,  sous  l'influence  de  certaines  doses  d'acides  organi- 
ques. Cette  influence  est,  du  reste,  plus  ou  moins  grande,  suivant  les  graines 
et  peut  même  parfois  (ciuoique  plutôt  rarcmenl  )  être  nulle;  elle  varie  aussi 
pour  chaque  espèce  avec  les  acides  organiques  employés. 

Dans  ces  conditions,  l'action  également  favorable  de  certaines  substances 
basiques,  antérieurement  constatées,  ne  peut  pas  être  attribuée  au  fait  de 
la  neutralisation  de  l'acidité  de  la  plantule. 

CHIMIE  VÉGÉTALE.  —  Sur  C excrétion  des  substances  minérales  el  organiques 
par  les  racines  et  les  stomates  aquifères.  Note  de  M.  Mazë,  présentée 
par  M.  E.  lloux. 

Les  éléments  minéraux  qui  forment  les  cendres  végétales  présentent  des 
rapports  quantitatifs  différents  de  ceux  qui  existent  entre  eux  dans  les  com- 
posés offerts  à  la  plan  le. 
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Liebig  attribuait  déjà  cette  anomalie  à  l'existence  d'une  fonction  d'excré- 
tion chez  les  racines  qui  permet  le  retour  à  la  terre  des  éléments  inutilisables 
ou  inutilisés;  mais  le  passage  de  ces  éléments  de  la  racine  au  sol  n'a  pas 
été  établi  par  l'expérience. 

Pour  le  démontrer,  j'ai  cultivé  des  plants  de  maïs  à  l'abri  des  microbes 
dans  les  solutions  minérales  suivantes,  chauffées  à  120°  et  placées  dans  des 
flacons  bitubulés  de  3'. 

Solution  S.  P.  Solution  A.  Solution  B. 

Nitrate  de  sotlium 1  2,i25  » 

Sulfate  d'ammonium o,-2J  o,4  » 

Phosphate  bipolassique i  i  1 

Sulfate  de  magnésium 0,2  »  o,4 

Sulfate  ferreux 0,1  traces  traces 

Chlorure  de  manganèse o,o5  »  » 

Chlorure  de  zinc tiaces  »  » 

Silicate  de  potassium traces  »  » 

Carbonate  de  calcium 2  »  » 

Eau 1000  1000  1000 

Carbonate  de  magnésium »  i  1 

Nitrate  d'ammonium «  »  i  ,275 

Les  plantes  développées  dans  la  solution  S.  P.,  jusqu'à  épuisement  à  peu 
près  complet  de  la  liqueur  en  azote  alimentaire,  sont  partagées  en  deux  lots 
qui  reçoivent  respectivement  les  solutions  A  et  B,  au  fur  et  à  mesure  que 
l'exigent  les  pertes  causées  par  la  transpiration. 

A  la  fin  de  l'expérience,  c'est-à-dire  après  la  floraison  et  l'avortement 
des  graines  sous  l'influence  de  la  concentration  des  liquides  résiduels,  la 
réaction  des  solutions  est  la  suivante  : 

Tableau  1. 

Volume 
Poids  sec  du  liquide 

Numéros.  de  la  plante.  restant. 

Solution  A. 

g  cm' 

1 31,82  56o 

•2 28,735  660 

3 21 ,341  460 

i 41,54  460 

o 69,2 1 1  2600 

G.  11.,  191 1,  I"  Semestre.  (T.  152,  N°  8.)  ^9 


.\lcalinilé 

Acidité 

en  NaOH 

en  SO'H^ 

par  litre. 

par  litre. 

B 

0, 192 

» 

0,171 

» 

o,53o 

)) 

0 ,  800 

)j 

0,336 

« 

454  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 


Tableau  1  (suite  ). 


\'oIunio 

Alcalinité 

,\cidilé 

Pi.ids  sec 

(lu  liiiiiiile 

en  NaOH 

en  SO'Il 

iiiér(»s 

(le  lu  [ilitiUc. 

restant. 

par  litre. 

par  litre. 

Nnr 

Solii/ion  B. 

g  tni'  g 

•) -12,12  53o  »  0'999 

7 3o,42  870  ))  0,892 

X 38,46  570  »  o,S35 

!) 18,  go  j6o  »  1,444 

Les  solutions  S.  P.,  A  et  B  sont  |irimitivemenl  acides  à  la  phénolplitaléina^  malgré  la 
présence  du  carbonate  de  calcium  en  excès;  l'alcalinité  des  liquides  résiduels  ne 
donne  donc  pas  la  quantité  réelle  de  bases  mises  en  liberté;  par  contre,  les  chiffres 
qui  expriment  leur  acidité  sont  supérieurs  aux  chifïres  exacts. 

(]es  résultats  ne  prouvent  pas  que  les  acides  ou  les  bases  mis  en  liberté 
ont  été  absorbés  et  éliminés  ensuite  par  les  racines.  11  est  nécessaire  de 
montrer  par  des  expériences  directes  qu  il  en  est  bien  ainsi. 

Des  pieds  de  maïs  d'un  poids  sec  de  lo»  à  12^  environ,  développés  dans 
la  solution  S.  P.,  sont  privés  de  celte  solution  et  les  racines  lavées  à  l'eau 
distillée  stérile  dans  le  flacon  même;  on  y  introduit  alors  les  solutions  sui- 
vantes préalablement  stérilisées  à  120"  : 

\   Eau  distillée  .' 1000 

/   Carbonate  de  calcium 2 

;    Eau  distillée 1000 

II.    '   Nitrate  de  sodium ' i 

'   Carbonate  de  calcium 2 

,    Eau  distillée 1000 

III.       Phosphate  bipolassique 1 

'   Carbonate  de  calcium 2 

Les  résultats  fournis  par  les  trois  pieds  de  maïs  traités  de  cette  manière 
sont  consignés  dans  le  Tableau  suivant,  la  durée  de  l'expérience  étant 
comptée  à  partir  du  moment  où  la  solution  S.  P.  a  été  remplacée  par  les 
solutions  1,  11,  111,  les  plantes  étant  âgées  de  !\i  jours. 
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lixtrail 

Durée 

N'oluiuc 

Alcalinité 

au     rouge 

iK> 

Poids  sec 

du 

VaOlI 

par  litre 

Cendres 

po 

ur  100. 

l'evpérience 

des 

lîquidr 

par 

en 

— 

■— 

Solutions. 

en  i<>iirs. 

plantes. 

résiduel. 

litre. 

grammes. 

Tiges. 

!• 

cuillcs. 

I. 

..       18 

80,59 

3oo 

neutre 

0,1 34 

2,87 

6,82 

II 

. .     58 

16, 456 

570 

os,  i4o 

5,903 

7,82 

8,80 

II 

i 

.  .     58 

7,564 

l320 

o5,6oo 

2,075 

16, 83 

1 5 .  3o 

s. 

p.  Témoin 

I.        .>3 

I '1,79s 

B 

B 

» 

a5 , 1 S 

18,89 

Les  extraits  au  rouge  renferment  des  clilorures,  des  sulfates  de  magnésie,  de  fer. 
de  zinc;  l'alcalinité  finale  de  la  solution  III  résulte  de  la  double  décomposition  qui 
s'eiTectue  entre  le  phosphate  de  potassium  et  le  carbonate  de  calcium  à  l'autoclave: 
l'alcalinité  finale  de  la  solution  II  provient  de  l'assimilation  de  l'acide  nitrique,  car  la 
plante  a  gagné  du  poids,  et  la  soiulion  II  ne  s'est  pas  alcalinisée  sons  l'influence  du 
chauiFage.  Les  teneurs  en  cendres  de  la  plante  III  (tiges)  et  du  témoin  développé  dans 
la  même  solution  S.  P.  montrent  ([ue  la  plante  111,  qui  n'a  pas  gagné  de  poids,  s'est 
appauvrie  en  matières  minérales. 

Les  racines  laissent  diiruser  également  des  substances  organiques.  Les 
sucres  et  l'acide  maliques  sont  faciles  à  mettre  en  évidence.  La  plus  forte- 
dose  de  sucre  (destrosc  caractérisé  par  son  osazone)  obtenue  pendant  Télé 
de  1909,  dans  les  solutions  S.  P.,  a  été  fournie  par  un  pied  de  maïs 
de  14^,798  à  l'état  sec;  la  solution  nutritive  était  réduite  à  i5o''°'"  el  renfer- 
mait 57'°'''  de  sucre  réducteur,  la  plante  entière  en  contenait  23i™*^, 5. 
L'examen  de  la  solution  a  été  fait  le  8  août  après  8  jours  consécutifs  de 
beau  temps. 

Toutes  les  solutions  qui  s'aicalinisent  renferment  du  nialate  de  soude; 
c'est  donc  l'acide  malique  qui  neutralise  la  soude  mise  en  liberté  par  l'assi- 
milation de  l'acide  nitrique;  mais  comme  la  sève  reste  acide,  il  faut  admettre 
que  l'acide  malique,  qui  est  un  aliment  pour  les  végétaux,  est  brûlé  par  les 
racines;  si  la  base  en  excès  était  la  chaux,  les  racines  se  seraient  incrustées 
de  carbonate  calcique. 

Une  autre  cause  de  variation  de  la  teneur  des  végétaux  en  cendres  réside 
dans  l'éliinination  des  substances  minérales  par  les  pleurs  des  feuilles. 
L'eau  i;ecueillie  sur  les  feuilles,  le  soir  et  le  matin,  renferme  des  chlorures, 
des  sulfates  de  chaux  et  de  magnésie,  de  l'acide  nitrique  et  de  l'ammo- 
niaque des  matières  organiques.  Les  pleurs  sont  plus  abondantes  après  une 
journée  ensoleillée  qu'à  la  suite  d'un  jour  pluvieux.  On  peut  provoquer  la 
formation  des  pleurs  en  transportant  les  plantes  d'un  endroit  bien  éclairé 
dans  une  chambre  noire. 
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On  voit  donc  qne  l'éliminalion  des  substances  minérales  inutilisées,  par 
les  racines  et  par  les  feuilles,  modifie  à  chaque  instant  la  composition  des 
cendres  végétales,  tout  en  rendant  possible  l'augmentation  ou  la  diminu- 
tion de  leur  poids  absolu,  suivant  Timportance  de  l'absorption. 

PHYSIOLOGIE.  —  Contribution  expérimentale  à  la  physiologie 
du  sommeil.  Note  (')  de  MM.  R.  Legendre  et  H.  Piéron, 
présentée  par  M.  A.  Dastre. 

Au  bout  de  six  années  de  recherches  physiologiques  et  histologiques  sur 
la  difficile  question  du  mécanisme  du  sommeil,  au  cours  desquelles  furent 
réalisées  des  expériences  avec  plus  de  soixante  animaux  et  examinées  de  très 
nombreuses  préparations  histologiques,  nous  avons  été  conduits  à  des  résul- 
tats positifs  dont  nous  donnons  ci-dessous  un  bref  résumé  (-). 

La  inclliode.  —  l'our  lecliercher  les  causes  physiologiques  du  sommeil  normal,  il 
'est  nécessaire  d'augmenter  le  besoin  de  sommeil  qui  doit  dépendre  de  rintensité 
d'action  de  ces  causes.  Aussi  a-t-il  fallu  contraindre  des  animaux  à  une  insomnie 
prolongée,  jusqu'à  ce  que  le  besoin  de  sommeil  devînt  réellement  impérieux,  ce  qui 
s'obtient  au  bout  de  8  à  lo  jours  en  moyenne. 

La  nécessité  de  faire  appel,  pour  ces  phénomènes  délicats,  à  des  animaux  supérieurs 
et  l'impossibilité  pratique  d'employer  des  singes  ont  été  conciliées  par  l'utilisation  de 
chiens  comme  animaux  d'expérience. 

La  privation  de  sommeil  ne  fut  jamais  corrélative  de  fatigue  musculaire  :  promenés 
la  nuit,  ces  chiens  pouvaient  s'asseoir  (mais  non  se  coucher)  dans  la  journée,  et  de 
fiéquentes  excitations  les  empêchaient  de  s'abandonner  au  sommeil. 

Les  résultats  de  la  privation  de  sommeil.  —  Ainsi  soumis  à  l'insomnie,  un  ciiieii 
continue  à  bien  se  porter,  garde  en  général  son  appétit;  son  poids  ne  diminue  que  de 
peu,  sa  température  reste  noimale,  et  ses  échanges  respiratoires  ne  subissent  aucune 
variation  systématique.  La  teneur  en  acide  carbonique  du  sang  n'augmente  pas,  ni  la 
qunnllté  d'eau  ne  diminue.  La  teneur  en  eau,  aussi  bien  île  la  substance  blanche  que 
de  la  substance  grise  du  cerveau,  reste  normale. 

Le  besoin  impérieux  de  sommeil  se  manifeste  par  l'incapacité  que  présente  1  animal 
de  garder  plusieurs  secondes  de  suite  ses  yeux  ouverts,  et  par  les  (léchissements 
fréquents  des  pattes  antéiieures  dont  le  tonus  ne  peut  êtie  maintenu;  l'attention  sen- 
sorielle est  également  très  passagère  et  il  faut  des  excitations  plus  intenses  pour  pro- 
vo([uer  des  réactions. 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  6  février  191 1. 

(')  Cf.  IL  PifiRo.N,  C.  li.  Soc.  de  liiologie,  t.  LXIl.  p.  807,  3/,2,  ,',00  et  ioo.5.  — 
H.  Legendhk  et  H.  Piêbon,  Ibid.,  t.  LXll,  p.  3i2  et  1007;  l.  LXIV,  p.  i  102;  t.  LWIII, 
p.  962,  1014,  1077  et  1108. 
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Chez  lous  les  animaux  présenlani  ce  besoin  impérieux  de  sommeil,  on  rencontre 
des  alléralions  cellulaires,  exclusivement  localisées  dans  le  lobe  frontal,  les  autres 
lobes  du  cerveau,  le  cervelet,  la  bulbe,  la  moelle,  les  ganglions  spinaux  restant  par- 
faitement normaux.  Dans  ce  lobe  même,  les  seules  cellules  atteintes  sont  les  grandes 
pyi-amidales  et  les  polymorphes.  Leur  corps  cellulaire  est  diminué,  souvent  déformé 
et  vacuolisé;  on  observe  des  varicosilés  dendriliques  d'aspect  vacuolaire;  le  nojau  et 
le  nucléole  sont  souvent  excentriques,  le  nucléole  est  parfois  double;  il  y  a  cliromato- 
lyse  d'une  façon  constante;  enfin  la  neurophagie  n'est  point  rare. 

Lorsqu'un  animal,  parvenu  au  besoin  impérieux  de  sommeil,  est  laissé  libre  de 
dormir  à  son  gré,  toutes  les  altérations  ci-dessus  indiquées  disparaissent  complè- 
tement. 

Les  altérations  cellulaires  de  l'insomnie  et  le  besoin  impérieux  de  sommeil 
peuvent  être  transmis  d'un  animal  insomnitjue  à  un  animal  normal.  —  En  injec- 
tant, dans  une  veine,  à  un  chien  normal,  du  sérum  sanguin  provenant  d'un  chien 
insomnique,  on  n'obtient  pas  au  point  de  vue  phvsiologique  des  résultats  bien  nets, 
lorsqu'on  examine  par  compai-aison  un  chien  témoin  recevant,  par  kilogramme,  une 
é^'ale  quantité  de  sérum  normal;  mais  de  légères  altérations  ajiparaissent  dans  le 
lobe  frontal.  Il  en  est  de  même  loisqu'on  injecte  de  l'émulsion  cérébrale  d'un  animal 
insomnique,  l'émulsion  d'un  animal  normal  ne  provoquant,  pas  plus  que  le  sérum 
normal,   de  modification  des  cellules  cérébrales. 

Lorsque  les  injections  sont  faites,  à  raison  de  o''"'\5  à  i''""'  par  kilogramme,  dans  le 
quatrième  ventricule,  par  \oie  oecipilo-atlantoïdienne,  de  manière  à  mettre  directe- 
ment en  contact  les  liquides  injectés  avec  les  centres  nerveux,  et  à  condition  de  pré- 
lever d'abord  une  quantité  de  liquide  céphalo-rachidien  égale  à  celle  du  liquide  à 
injecier,  pour  éviter  les  phénomènes  de  compression  (se  traduisant  par  de  la  somno- 
lence), on  obtient  alors  des  résultats  plivsiologiques  d'une  grande  netteté  :  Au  bout 
d'un  temps  variable  après  l'injection,  une  demi-heure  en  moyenne,  il  se  manifeste  un 
engourdissement  progressif  auquel  l'animal  cherche  à  résister;  il  ne  se  couche  pas, 
mais  ses  membres  fléchissent  par  moment  et  il  se  ressaisit  de  façon  passagère;  les 
yeux  ne  peuvent  rester  ouverts;  l'attention  est  difficilement  obtenue  et  ne  dure  pas; 
des  réactions  ne  se  produisent  que  pour  des  excitations  de  très  grande  intensité.  On 
obtient  ces  résultais,  aussi  bien  par  injection  de  sérum  que  de  plasma  cérébral  ou  de 
liquide  céphalo-rachidien;  mais  ce  dernier  produit  les  altérations  liistologiques  les 
plus  intenses  et  les  pliénoménes  physiologiques  les  plus  nets.  Les  mêmes  injections, 
avec  (les  liquides  empruntés  à  un  chien  normal,  ne  provoquent  rien  de  tel.  Histolo- 
^'iquement,  dans  le  second  cas,  le  cerveau  reste  entièrement  normal,  tandis  que.  dans 
le  premier,  on  constate  les  alléralions  cellulaires  caractéristiques  de  l'insomnie,  loca- 
lisées dans  les  grandes  pyramidales  el  les  polymorphes  du  lobe  frontal,  et  dont  l'in- 
tensilé  est  en  rapport  avec  celle  des  phénomènes  plivsiologiques. 

Pour  nous  rendre  compte  de  la  nature  des  propriétés  hvpnotoxiques  ainsi  mises  en 
évidence,  nous  avons  injecté  à  des  chiens,  soit  le  produit  de  la  dialyse  de  liquides 
d'animaux  insomniques.  soit  ces  mêmes  liquides  chauflTés  à  65°.  Ces  injections  n'ont 
provoqué  ni  besoin  de  sommeil  ni  lésions  localisées. 

Ces  expériences  nous  perniellent  de  conclure  qu'il  existe,  dans  le  plasma 
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cérébral,  le  sang  et  surtout  le  liquide  céphalo-rachidien  des  chiens  soumis 
à  l'insomnie,  une  propriété  hypnotoxique,  disparaissant  par  cliaulFage 
à  65°,  qui  provoque  à  la  fois  le  besoin  impérieux  de  sommeil  et  les  altéra- 
tions cellulaires  correspondanles,  localisées  dans  les  jurandes  pyramidales 
et  les  cellules  polymorphes  du  lobe  frontal. 


PHYSIOLOGIE.    —   Sur  /'autolrse  musculaire  d'origine  pathologique. 
Note  de  M.  M.  Piettre,  présentée  par  M.  A.  Dastre. 

Dans  ces  dernières  années  les  phénomènes  autolytiques  ont  attiré  vive- 
ment l'attention  des  chercheurs.  En  physioloiïie  j^énérale  ils  ont  donné  lieu 
à  des  travaux  nombreux  et  prescjue  tous  les  parenchymes,  sauf  le  tissu  mus- 
culaire, ont  été  étudiés  à  ce  point  de  ^aie. 

En  inspection  des  viandes,  les  vétérinaires  rencontrent  fréquemment  des 
modifications  autolytiques  dont  les  muscles  sont  le  siège.  Aux  Halles  cen- 
trales nous  avons  eu  l'occasion  d'eu  voir  et  d'en  préciser  la  nature. 

l.  Normalement  le  muscle  provenant  d'un  animal  sacrifié  en  pleine  santé 
et  qui  est  conservé  dans  des  conditions  moyennes  de  température,  d'état 
hygrométrique  et  d'asepsie,  subit  une  série  de  changements  physiques. 
Bientôt  après  la  mort  il  devient  bientôt  dur,  ferme,  c'est  la  rigidité  cada- 
A'érique;  puis  de  nouveau  apparaît  un  ramollissement  progressif  qui  peut 
aller  plus  ou  moins  loin  dans  la  voie  de  la  désorganisation  histologique. 

Dans  certains  cas  pathologiijues,  d'ailleurs  mal  connus,  ce  tableau  se 
trouve  nettement  modifié,  surtout  en  ce  qui  concerne  la  période  de  rigidité; 
elle  s'établit  lentement  et  sa  durée  est  souvent  fort  courte. 

Si  l'on  compare  le  muscle,  normal  et  pathologique,  après  24  heures 
d'abatage,  par  exemple,  ou  constate  des  différences  très  profondes. 

Le  muscle  sain  a  conservé  sa  forme  loncUonnelle  el  sa  consistance  habituelle;  sur 
une  coupe  sa  surface  esl  lisse,  brillante,  nacrée,  ne  laissant  écouler  aucune  sérosité;  sa 
coloration  est  rosée,  uniforme,  son  odeur  légèrement  lactique. 

Le  muscle  dans  certaines  conditions  pathologiques  est  au  contraire  mou  el  ilasiiuo. 
La  coupe  est  humide,  suintante,  laissant  écouler  au  bout  de  quel(|ues  instants  une 
sérosité  rosée  à  peine  trouble.  Sous  la  moindre  pression  cette  exsudation  est  immédiate, 
abondante.  Les  surfaces  transversales  paraissent  poinlillées,  dépolies,  les  surfaces  lon- 
gitudinales lomeritueuses,  ondulées.  La  coloration  surtout  est  tiès  irrégulière  et  subit 
des  variations  tiès  rapides  et  très  fraijpante--  ;  d'aboril  terne,  i;i'isàtre,  elle  rougit  au 
contact  de  l'oxygène  de  l'air,  mais  avec  des  intensités  diU'érentes  suiNant  des  plages 
|)lu5  ou  moins  étendues.  Aussitôt  la  coupe    faite   on  peiçoil   des  odeurs  aliacées,  de 
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pomme  de  reinette;  elles  sont  (railleurs  très  fugaces.  La  texture  est  profondément 
modifiée,  les  fibres  ont  perdu  toute  résistance,  de  faibles  pressions  la  réduisent  en  pulpe 
rougeàtre. 

Le  caractère  dominant  de  ce  muscle  pathologique  est  avant  tout  une 
exsudation  facile,  abondante.  Les  autres  sont  secondaires  et  en  dérivent. 

L'importance  de  ce  phénomène  ressort  des  expériences  suIa  antes  indiquant 
les  volumes,  en  centimètres  cubes,  de  sérosité  obtenue  sur  230*''  de  muscle 
après  3  heures  de  pression  : 

Muscle  Muscle 

normal.  fermenté. 

I  5o 

■  23  \  7.5 

Bovidé  adulte 27  (75 


'.  29 


Veau •    4o 


'   84 

76 
61 


29  i  83 

'  83 


IL   (Quelle  est  l'origine  de  cette  exsudation  anormale? 

Pour  les  auteurs  elle  résulterait  d'une  filtration  d'origine  vasculaire  sous 
l'influence  de  bactéries  ayant  pénétré  dans  l'organisme  au  niveau  de  l'in- 
testin, pendant  la  période  agonique.  Or  nos  expériences  nous  ont  permis 
de  constater  que  malgré  l'importance  de  la  prise  d'essai  (i'''  de  matière  )  ces 
muscles  pathologiques  sont  fréquemment  stériles. 

Lorsque  les  cultures  sont  positives  il  s'agit  toujours  de  bactéries 
d'espèces  variées  et,  le  plus  souvent,  non  pathogènes. 

(^es  observations  nous  ont  conduit  à  conclure  qu'il  s'agit  de  phénomènes 
autolytiques  et  non  microbiens. 

La  démonstration  a  consisté  à  doser  dans  cette  sérosité  un  élément 
accessible  à  l'analyse  et  à  en  comparer  la  proportion  à  celle  du  muscle 
normal. 

On  prélève  230»  de  muscle  dans  le  groupe  des  adducteurs  de  la  cuisse,  on  les  broie 
rapidement  et  l'on  soumet  à  la  presse.  On  dose  le  chlore  à  l'état  de  AgCI  sur  l'extrait 
qui  est  calciné  au  rouge  naissant. 
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Voici  les  résultats  obtenus  : 

NaCI  pour  100  de  séiosiU-. 


Muscle 
normal. 


■  .•111  O)092 

Bovidé  adulte r:. 

I    O, l33 


Veau. 


Ml 

ascle 

fermenté. 

i   "■ 

•  72 

'   o, 

070 

i38 

1  o, 

i34 

\o, 

1 10 

'     0, 

091 

\o. 

,192 

\o. 

,o58 

0,078 
o,  io5 


La  proportion  en  NaCl  est  donc  sensiblement  la  même. 
En  outre  la  présence  de  sérum  sanguin  apporterait  une  perturbation  très 
notable. 

III.  En  même  temps  que  le  NaCl  nous  avons  mesuré  l'acidité  de  la  séro- 
sité musculaire  dans  les  deux  cas  en  la  rapportant  à  100'''°'. 

Cette  sérosité  est  addilionnée   de  son    volume  d'alcool  éthylique  absolu.  Après  i  ou 

3  heures  de  contact  le  précipité  d'abord  floconneux  est  devenu   grenu.  On   filtre  sur 

N 
trompe.  Dans  le  liquide  incolore  on  verse  de  la  soude  —  en  présence  de  phtaléine. 


Veau 


Moyenne 

des 

acidi 

tés 

en  se  H', 

SUl 

•20 

expe: 

riences. 

Muscle 

Muscle 

normal. 

fermenté. 

0,7825 

2,317 

0,8778 

0,3517 

L'acidité  est  donc  légèrement  diminuée  dans  le  cas  du  muscle  patholo- 
gique. 

La  concentration  de  la  liqueur  ainsi  déféquée  par  l'alcool  permet  d'obte- 
nir la  créatine  à  l'état  cristallisé. 

On  récolte  de  très  beaux  cristaux  qui  perdent  de  l'eau  aux  environs  de 
100°  en  donnant  une  poudre  blanc  de  craie,  puis  brûlent  en  un  charbon 
foisonnant  sans  laisser  de  cendres. 
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100""'  de  sérosité  musculaire  ont  donné  : 


iJusclc  sain 

Muscle 

(l)i>vidc). 

fermente. 

0,  161 

0,275 

0,201 

0,388 

0,492 

Cette  méthode  évite  l'emploi  des  déféquants  minéraux,  sels  de  plomb, 
mercure. 

IV.  On  retrouve  ces  caractères  du  muscle  fermenté  chez  tous  les  animaux 
de  boucherie. 

Les  causes  en  sont  inconnues.  Le  muscle  fermenté  est  fréquent  dans  les 
aiïections  des  voies  digestives,  surtout  de  l'intestin.  Au  niveau  de  ces 
organes,  les  produits  de  fermentations  secondaires,  résorbés  et  transportés 
par  la  circulation  au  contact  des  fdjres  musculaires,  pourraient  en  modifier 
l'équilibre  osmotique. 

Les  injections  d'acide  lactique,  un  des  produits  les  plus  fréquents  de  ces 
fermentations  secondaires,  ne  nous  ont  donné  jusqu'ici  aucun  résultat 
intéressant. 

Pour  caractérisercetétat  bien  particulier  de  ce  muscle  pathologique,  nous 
avons  proposé  de  l'appeler  muscle  fermenté,  terme  qui  ne  préjuge  en  rien 
des  chaugements  intimes  dout  il  est  le  siège,  changements  qui  se  traduisent 
par  une  expressibilité  remarquable  de  la  sérosité  myoplasmatique. 

ZOOLOGIE.   —   Un  Bdelloinide  non  parasite  des  mers   anlarctiques . 
Note  de  M.  Paui,  IIali.ez,  présentée  par  M.  \ves  Delage. 

Les  espèces  des  genres  lidelloura  Leidy  et  Syncœlidium  Wheeler,  qui 
constituent  ia  famille  des  Bdellourides,  sont  ectoparasites  de  Li'midus, 
genre  confiné  dans  l'hémisphère  boréal  et  ne  paraissant  pas  s'élever  au 
delà  du  44'^  degré  de  latitude  Nord.  Il  est  intéressant  de  constater  la  pré- 
sence d'un  représentant  de  ce  groupe,  vivant  en  liberté,  dans  les  mers 
antarctiques.  Pendant  la  deuxième  expédition  du  D''  Charcot,  le  D'"  Lmu- 
ville  a  recueilli  à  l'île  Petermann,  sous  les  galets,  par  o™,5o  de  fond,  trois 
individus  d'une  couleur  gris  de  zinc  pâle  qui  a  viré  au  brunàti  e  sur  les  indi- 
vidus conservés,  dont  l'étude  m'a  été  confiée.  La  longueur  maxinia  de  ces 
derniers  n'atteint  pas  S"""  et  leur  largeur  à  l'arrière  ne  dépasse  pas  4*'™  ; 
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rextrémité  antérieure,  arrondie  comme  la  postérieure  mais  un  peu  moins 
large  sur  le  vivant,  est  atténuée  sur  les  exemplaires  conservés.  Ils  onl  deux 
yeux  mais  pas  de  tentacules;  la  houclie  se  trouve  vers  le  commencement  du 
quatrième  quart  du  corps.  Par  l'absence  d'un  disque  adhésif  postérieur,  ils 
se  rapprochent  plutôt  de  Syncœlidiiim  que  de  Bdelloura.  Je  me  bornerai, 
dans  cotte  courte  Note,  à  indiquer  les  caractères,  qui  me  forcent  à  créer  un 
nouveau  g'enre  pour  cette  espèce. 

Le  principal  caractère  concerne  les  réceptacles  séminaux.  Les  ovaires,  situés 
immédiatement  en  arrière  du  cerveau,  présentent,  sur  leur  bord  externe,  un  large 
entonnoir  cilié,  d'un  diamètre  de  iiol'-  à  \i&f\  duquel  sort  un  canal  cilié,  qui  s'étend 
transversalement  sous  l'ovaire  et  se  sépare  aussitôt  en  deux  canaux  distincts.  Liin, 
l'externe,  est  l'oviducte  qui  prend  une  direction  transversale  oblique,  passe  au-dessus 
du  tronc  nerveux,  longitudinal,  devient  latéral  et  se  dirige  en  arrière  presque  jusqu'à 
l'extrémité  postérieure  du  corps,  recevant  les  vitelloductes  sur  son  parcours.  L'autre, 
l'interne,  se  dirige  vers  la  ligne  médiane  où  il  s'accole  à  celui  venant  de  l'autre  côté 
du  corps,  et  tous  deux  descendent  côte  à  côte  en  suivant  le  bord  ventral  de  la  branche 
intestinale  médiane  impaire.  Vers  le  milieu  du  corps,  ils  s'écartent  l'uu  de  l'autre, 
passant  l'un  à  droite,  l'autre  à  gaucUe  de  la  branche  intestinale  impaire  à  laquelle  ils 
restent  plus  ou  moins  adjacents,  jusqu'au  point  d'insertion  du  pharynx  où  com- 
mencent les  deux  branches  intestinales  paires  postérieures.  Chaque  canal  suit  alors 
le  bord  ventral  de  la  branche  intestinale  correspondante  jusque  vers  l'extrémité  |)0S- 
térieure  où  il  s'ouvre  au  dehors  par  un  pore  vaginal  étroit.  Sur  toute  la  longueur  de 
la  région  pharvngienne,  ces  canaux  sont  très  sinueux.  Les  deux  pores  vaginaux  sont 
presque  sur  la  même  ligne  que  Je  pore  génital  médian  et  à  une  distance  de  celui-ci 
égaie  à  6o!'-  dans  un  exemplaire,  à  Sol'-  dans  l'autre.  Ces  canaux  sont  les  réceptacles 
séminaux.  Ils  ('ontiennent  des  spermatozoïdes,  sauf  à  leurs  deux  extrémités;  en 
avant,  des  spermatozoïdes  se  rencontrent  jusqu'au  point  où  les  canaux  prennent  une 
direction  transversale  pour  rejoindre  les  oviducles,  c'est-à-dire  presque  jusqu'aux 
ovaires.  Leur  diamètre  est  de  i20l^-,  sauf  vers  l'orifice  externe  et  prés  de  l'ovaire  où  le 
canal  d'union  n'a  qu'une  largeur  de  la!''. 

(>elte  disposition,  qui  n'est  réalisée  dans  aucune  autre  forme  connue,  est 
absolument  différente  de  celle  signalée  chez  Syncœlidium  par  Wheeler  et 
de  celle  décrite  par  L.  Bnlimig  chez  lideUonni.  Pour  rappeler  ces  deux 
longs  canalicules  caractéristiques  et  pour  les  opposer  aux  deux  petits  ven- 
tricules qu'exprime  le  mot  Svncœlidium,  je  désigne  ce  nouveau  genre  sous 
le  nom  de  Synsiphonium  et  je  dédie  l'espèce  au  1  )"'  Liouville  (Synsiph. 
Lioimlli) . 

,  L'i^ppareil  copulateur  uiàle,  ■■itué  en  arrière  de  la  gaine  pharyngienne  dont  il  est 
séparé  ])ar  un  intervalle  de  3oo!'-  a  ^SoH-,  comprend  un  bulbe  basai  sphérique  volumi- 
neux, d'un  diamètre  de  Soof'-  à  'i'i.oV-,   solidement  fixé  au  uiésenchwne  et  aux  branches 
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intestinales  paires  postérieiiies  par  des  faisceaux  de  libres  qui  convergent  vers  la  base 
du  bulbe.  Ce  bulbe  est  traversé,  en  son  centre,  par  les  deux  canaux  déférents  qui  ne 
sont  séparés  l'un  de  l'autre  que  par  une  mince  cloison  musculaire  et  ont  en  outre  un 
étui  musculaire  commun.  A  la  périphéiie  du  bulbe  se  irouventdes  cavités  très  irrégu- 
iières,  tapissées  par  un  épilbélium  et  recevant  la  sécrétion  des  glandes  du  pénis.  Ces 
cavités  convergent  toutes  et  se  réunissent  entre  elles  et  avec  les  deux  canaux  déférents 
vers  l'extrémité  distale  du  bulbe  où  s'insère  le  pénis,  pour  former  le  canal  éjacula- 
teur.  Il  n'y  a  pas  de  vésicule  séminale.  Le  pénis  est  un  petit  cône,  en  forme  de  mucron, 
long  de  i20i^  et  large  de  4o!^  à  sa  base,  libre  dans  un  vaste  atrium  génital. 

L'appareil  copulateur  et  l'atrium  sont  disposés  longiludinalement.  A  sa  partie 
postérieure,  l'atrium  se  met  en  communication  avec  l'extérieur  par  un  canal  ol)lique 
d'avant  en  arrière.  Dans  l'atrium  aboutit  aussi,  à  sa  partie  postérieure,  un  autre  canal 
(oviducte  commun)  dans  lequel  s'ouvrent  des  ^'landes  unicelhilaires  et  les  deux  oviductes. 
l'un  à  droite,  l'autre  à  gauche.  En  arriére  de  l'orifice  des  oviductes  et  communiquant 
avec  l'oviducte  commun,  se  trouve  un  cœcuni  d'une  longueur  de  iSoV'.  l^ar  ses 
connexions,  ce  cœcuin  ie|irésenle  évidemnienl  un  utérus  très  rudimentaire,  organe 
complètement  absent  chez  IJdellouia  et  Sj /icœlidiuni. 

Les  testicules  sont  nombreux,  ventraux;  ils  s'étendent  depuis  les  ovaires  jusque 
vers  l'origine  de  l'organe  copulateur,  disposés  sur  3  à  5  rangs  de  chaque  cùlé 
du  corps. 

Les  lécithogènes.  situés  entre  les  lobes  de  l'intestin,  s'étendent  dorsalemenl  depuis 
les  ovaires  jusque  presque  l'extrémité  postérieure  du  corps. 

La  branche  intestinale  impaire  porte  environ  onze  rameaux  secondaires  de  cha([ue 
coté;  les  branches  paires  postérieures  en  portent  un  nombre  à  peu  près  égal  sur  leur 
bord  externe;  elles  ne  s'unissent  pas  l'une  à  l'autre.  Les  rameaux  secondaires  sont 
lobés  et,  au  moins  dans  la  partie  antérieure  du  corps,  l'intestin  est  nettement  dendro- 
cœlique.  Le  pharynx,  est  cylindrique  et  sa  gaine  se  prolonge  un  peu  en  arrière  de  la 
bouche.  Les  organes  sont  disposés  dans  l'ordre  suivant  de  chaque  côté  de  la  ligne 
médiane  du  corps;  canaux  déférents,  réceptacles  séminaux  et  pores  vaginaux,  neifs 
longitudinaux,  oviductes.  Epidémie  sans  rhabdites  comme  chez  les  autres  Bdellourides. 

CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Sur  le  ferment  bulgare.  Noie  de  M.  Jean  Effront, 
présentée  par  M.  L.  Maquenne. 

De  la  laclobacilline  destinée  à  Tusage  médical,  nous  avons  isolé  une  bac- 
térie qui  fournit  un  travail  protéolytique  très  intense. 

A  propos  de  la  Noie  parue  dans  les  Comptes  rendus  ('),  M.  Bertrand 
attire  l'attention  sur  la  non  identité  du  travail  chimicjue  de  cette  bactérie 
avec  celui  qui  esl  produit  par  le  ferinenl  classé  à  Flnstilut  Pasteur  sous  le 
nom  Ae  ferment  bulgare  (  -  V 


(')  (Jomptes  rendus,   t.  1.51,  1910,  p.  1007, 
(-)  Ibid.,  p.  1161. 
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Les  essais  faits  avec  les  cultures  que  M.  Bertrand  a  eu  Tamabilité  de 
nous  donner  ont  confirmé  complètement  cette  manière  de  voir;  le  ferment 
étudié  par  M.  Bertrand  se  comporte,  dans  le  lait  et  dans  la  peptone,  très 
différemment  des  bactéries  isolées  de  la  lactohacilline. 

Cette  différence  une  fois  établie,  il  était  intéressant  de  savoir  comment 
se  comporte  la  culture  du  ferment  bulgare  employé  en  médecine  sous  forme 
de  pastilles,  bouillon  et  poudre. 

L'analyse  comparative  du  lait  ensemencé  avec  des  ferments  de  différentes 
provenances  nous  a  donné  des  résultats  très  concluants  : 

Acidité  Acidité 

totale  volatile 

Azote  .     N  ,     1^  ■ 

.,,  soude  —  1       sonde  —  i 

aniidc  lo  lu 

Culturts  cinpluyées.  pour  ioo.         pour  loo.         pour  loo. 

(111^  OUI'' 

1.  Ferment  bulgare  Bertrand 1(5,3  280  18 

2.  Lactohacilline  poudre 87  1 10  88 

3.  Lactohacilline  pastille 86  85  80 

■i.  Lactohacilline  houillon 78  ga  60 

3.  Ferment  bulgare  Gripekoven.  Bruxelles 87  108  82 

().  Ma  va  bulgare-Paris 71  78  55 

7.  Maya  nulrica  (Vougliourl  bulgare),  Bruxelles.  86  97  78 

Le  ferment  étudié  par  M.  Bertrand  acidifie  très  fortement  le  lait,  mais 
produit  relativement  peu  d'acides  volatils  et  transforme  très  incomplète- 
ment la  caséine.  Même  après  3o  jours  d'étuve,  le  lait  reste  épais  et  blanc, 
tandis  que  les  ferments  bulg;ares  médicinaux  produisent  de  fortes  propor- 
tions d'acides  volatils,  modifient  très  profondément  la  caséine,  et  le  lait  est 
transformé  en  un  liquide  transparent  de  couleur  jaune  clair  qui  devient  de 
plus  en  plus  foncée. 

Les  ferments  médicinaux  se  comportent  dans  le  lait  absolument  de  la 
même  manière  que  le  ferment  isolé  de  la  laclobacilliné.  Pour  compléter 
celte  étude  nous  avons  fait  des  analyses  bactériologiques  sur  toute  une  série 
d'écbantillons  de  ferments  bulgares,  venant  de  Paris,  Lille  et  Bruxelles. 

On  a  fait  des  cultures  sur  plaques,  dans  les  milieux  préconisés  par 
M.  Bertrand  pour  le  ferment  bulgare,  et  aussi  dans  des  milieux  dépourvus 
de  sucre. 

Les  colonies  isolées  ont  été  introduites  dans  du  lait  cpii  a  été  analysé 
après  10  jours  d'étuve  à  'iS". 

Les  essais  faits  avec  les  cultures  pures  nous  ont  confirmé  que  le  ferment 
étudié  par  !VL  Bertrand  ne  se  trouve  point  dans  les  produits  médicinaux. 
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Tous  les  produits  analysés  contiennent  au  contraire  le  ferment  protéo- 
lytique;  la  plupart  se  sont  comportés  même  comme  des  cultures  pures,  ce 
qui  écarte  toute  idée  d'infection. 

La  différence  constatée  entre  le  travail  du  ferment  Bertrand  et  des  fer- 
ments médicinaux  n'est  pas  due  à  des  ferments  différents,  mais  plutôt  à  une 
variation  biochimi([ue  provenant  des  conditions  de  culture. 

En  effet,  le  ferment  bulgare  conserve  toutes  ses  propriétés  quand  il  est 
cultivé  dans  le  lait  normal,  mais  il  se  inodilie  considérablement  suivant  le 
degré  d'aération  et  d'alcalinité  du  liquide. 

Ensemencé  dans  un  milieu  contenant  de  la  peptone,  du  carbonate  de 
chaux  et  du  glucose,  le  ferment  étudié  par  M.  Bertrand  se  comporte  comme 
un  fermcnl  lactique  et  cela  jusqu'au  moment  où  tout  le  sucre  a  disparu. 

Quand  on  abandonne  ensuite  la  culture  pendant  une  quinzaine  de  jours, 
il  se  forme  un  voile  sur  la  surface  du  liquide,  les  bactéries  composant  le 
voile  se  remplissent  de  spores  et  la  culture  à  ce  moment  donne  un  travail 
absolument  identi<}ue  à  celui  que  produit  la  lactobacilline. 

Ces  constatations  ont  un  intérêt  tout  à  fait  particulier  au  point  de  vue  de 
l'application  thérapeutique  du  ferment  bulgare,  car  les  essais  cliniques  ont 
été  faits  non  pas  avec  les  cultures  de  M.  Bertrand,  conduites  dans  le  lait, 
mais  presque  exclusivement  avec  les  produits  pharmaceutiques  dont  nous 
venons  do  donner  plus  haut  l'analyse. 

Les  effets  constatés  ne  peuvent  donc  point  être  attribués  à  l'acide  lac- 
tique qui  se  produit  peu  ou  presque  pas,  suivant  les  conditions,  mais  bien 
à  l'action  protéolytique  qui  est  toujours  constante. 

CHIMIE    PHYSIOLOGIQUE.    —    Ferments   digestifs    du  manninotriose    et    de 
ses  dérivés.  Note  ('  )  de  M.  H.  Bierry,  présentée  par  M.  A.  Dastre. 

Les  recherches  de  (1  Tanret  (liull.  Soc.  c/n//i.,  t.  X\IX,  1903,  p.  iHiS) 
ont  établi  que  le  stachyose,  sucre  retiré  des  crosnes  du  Japon  (Slachys 
tuherifera)  est  un  hexotétrose  dont  l'hydrolyse  s'effectue  en  deux  phases  : 

(i)   (Stachyose)C24H»20-'-hH20  =  C'»H5M3'«(manninotiiose)-t-C«H'20«(fructose-f/); 

(2)  (Manninolriose)C'»H^20">-f  aH^O^Cgalaclose-rf)  C«H'50''H-(gIucose-f/)C«H"0« 

+  (galactose-f/)Cni'20«. 

La  réaction  (i)  a  lieu  sous  l'influence  de  l'invertine  de  levure  ou  de 
l'acide   acétique   étendu;  pour    obtenir   l'hydrolyse    totale,  il   faut  avoir 

(')  Présenlée  dans  la  séance  tlii   10  lévrier  191  1. 
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recours  à  SO'H^  élendii  et  chaud.  Les  zyniases  de  VAspergil/us  niger 
peuvent,  d'après  C.  Tanrel,  mais  avec  une  extrême  lenteur,  pousser  jusqu'au 
bout  l'hydrolyse  du  stachyose. 

ÎNous  avions,  avec  le  suc  gastro-intestinal  à^ Hélix,  une  source  de  diastases 
très  active  sur  le  stachyose,  nous  avons  tenu  à  étudier  l'action  de  ce  suc 
digestif  sur  le  manninotriose  lui-même. 

Le  manninotriose  a  été  pré])aré,  soit  par  le  procédé  de  C.  Tanrel.  soit  en  faisant 
fermentei'  le  stachyose  par  une  levure  liante.  La  leviiie  après  avoir  hydrolyse  le  sta- 
chyose [éqnalion  (i)],  consomme  le  lévulose.  Quand  ce  dernier  a  disparu,  ce  donlon 
s'assure  |)ar  l'épreuve  des  osazones  et  la  réaction  de  Seliwanoll',  on  fait  lioulllir  le 
liquide  fermenté  avec  un  peu  de  noir  animal,  on  neutralise  par  CO-Ca,  on  filtre  et 
l'on  évapore  le  filtrat  dans  le  vide  partiel  à  consistance  d'extrait.  On  reprend  cet 
extrait  à  chaud  par  l'alcool  absolu,  puis  par  l'alcool  à  90°.  Les  liqueurs  alcooliques 
sont  évapoiées  dans  le  vide  et  le  résidu  est  épuisé  dans  un  appareil  à  rellux  par 
l'alcool  fort.  Le  manninotriose,  déposé  par  refroidissement,  est  purifié  par  dissolution 
tlans  l'alcool  absolu  et  bouillant. 

Sous  l'inlluence  du  suc  digestif  d'//e//a-,  le  manninotriose  s'Jiydrate  [écjuation  (,2)]. 
On  peut  suivre  la  marche  de  celle  hydratation  en  s'appuyant  sur  les  propriétés 
opliqnes  et  réductrices  du  manninotriose  et  sur  celles  des  sucres  qu'il  engendre. 
Si  nous  admettons  l'hypothèse  que  la  dislocation  du  triose  se  fasse  directement 
en  2'""'  de  galactose  el  1'""'  de  glucose,  sans  formation  de  biose  intermédiaire,  on 
peut  calculer  les  pouvoirs  rolatoire  et  réducteur  que  doit  présenter  la  solution 
pour  une  hydrolyse  de  10,  20,  .  .  .,  100  pour  100  du  sucre  dissous.  Quand  l'aclion  du 
ferment  est  épuisée,  l'hydrolyse  est  intégrale  et  l'accord  e'^t  complet  entre  les  données 
fournies  par  le  pouvoir  réducteur  et  le  pouvoir  rolatoire.  Il  n'en  est  pas  toujours  ainsi 
au  cours  de  la  digestion  :  la  divergence  enlre  le  poids  des  sucres  calculés  d'après  les 
propriétés  optiques  ou  d'après  le  pouvoir  réducteur  ^  méthode  G.  Bertrand)  est  plus 
marqué  au  début  et  s'atténue  graduellement  à  mesure  qu'avance  riiydrol3se.  Si,  paral- 
lèlement, ou  chaude  avec  de  l'acétate  de  phénylliydrazine  des  porlions  de  li(|ueur  à 
divers  stades  de  la  digestion,  on  n'obtient  d'abord  qu'une  osazone  ('),  et  ce  n'est  que 
lorsque  le  pouvoir  réducteur  de  la  solution  accuse  un  dédoublement  du  triose  de 
35  pour  100  environ,  qu'on  peut  séparer  deux  osazones  :  l'une  insoluble,  l'autre 
soluble  dans  l'eau  bouillante.  La  première,  par  sa  forme  cristalline,  ses  propriétés 
optiques  (après  dissolution  dans  l'alcool-pyridine  ou  l'acide  acétique),  son  point  de 
fusion  2i2''-2i4°  (fusion  instantanée),  a  pu  être  identifiée  à  la  galactosazone;  la  seconde, 
par  sa  forme,  son  point  de  fusion,  diffère  de  la  nianninotriosazone  (^).  Le  point  de 
fusion,  suivant  <|ue  cette  seconde  osazone  est  obtenue  avec  des  liquides  prélevés  au 
début  ou  il   uji   >laile  plus  avance  de  la  digestion   ncst  pas  le  même  el  va  en  augmen- 

(')  Cela  lient  à  ce  que  la  manninotriosazone  retient  en  solution  la  galactosazone. 

(^)  La  manninotriosazone,  convenablement  purifiée,  fond  au  bloc  Maquenne  (fiision 
instantanée)  à  122"- 12.1°;  C.  ïanret  donne  122".  Le  chillre  igS",  trouvé  par  C.  \eii- 
berg  et  S.  Lachmanu,  est  beaucoup  tiop  fort  et  correspond  à  un  produit  impur 
(Biochem.  Zeits.,  26  février  1910). 
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tant.  Enfin,  cette  osazone,  même  après  deux  et  trois  cristallisations  dans  l'eau,  fond 
toujours  à  une  température  plus  haute  que  l'osazone  du  mauninolriose.  Quand  Ihydro- 
jyse  du  nianninotriose,  toujours  calculée  d'après  le  pouvoir  réducteur,  est  d'environ 
70  pour  100.  on  constate,  à  côté  de  la  galactosazone,  la  présence  de  glucosazone.  Celte 
dernière  peut  être  distinguée  par  sa  forme  cristalline  typique  (cristauv  disposés  en 
branche  de  genêt)  et  sa  couleur  (jaune  verdâtre)  dans  le  mélange  d'osazones  insolubles 
dont  le  point  de  fusion  passe  de  2i2°-2i4"  à  2i6°-2i8''.  La  quantité  de  glucosazone, 
assez  faible  comparativement  à  la  quantité  de  galactosazone  quand  l'hydrolyse 
est  75  pour  100,  va  ensuite  en  augmentant.  Des  expériences  de  contrôle,  faites  avec 
du  galactose  et  du  glucose  jnirs,  dans  des  concentrations  analogues,  ont  permis  de 
retrouver  dans  le  mélange  les  deux  osazones. 

Ces  faits  monlfent  que  la  molécule  de  maiininolriose  ne  se  désagrège  pas 
suivant  la  précédente  hypotlièse.  La  présence  de  galactose  libre  dans  le 
liquide,  au  début  de  la  dige.slion,  alors  que  le  glucose  reste  dans  une  com- 
binaison dont  il  ne  sera  libéré  que  plus  tard,  vient  tout  à  fait  en  faveur  de 
la  formation  d'un  biose  intermédiaire  glucose-galactose  au  cours  de  la 
digestion. du  nianninotriose  par  le  suc  d'Hélix.  La  preuve  irréfutable  aurait 
exigé  l'isolement  de  ce  biose;  des  essais  entrepris  dans  ce  sens  n'ont  pas 
encore  abouti  à  l'obtention  d'un  corps  cristallisé.  Disons  toutefois  que  le 
nianninotriose,  partiellement  hydrolyse  par  le  suc  d'He/ix,  n'est  pas  trans- 
formé par  lactase  des  animaux  supérieurs,  ce  qui  permet  d'affirmer  que  ce 
biose  n'est  pas  le  lactose. 

Ilécemment  C.  Neuberg  et  S.  Lachmann  (loc.  cit.)  n'ayant  jamais  pu 
isoler,  à  côté  du  glucose  et  du  lévulose,  de  galactose  dans  les  produits 
d'hvdrolyse  du  stachyose  par  l'émulsine  d'amandes,  ont  pensé  à  la  forma- 
tiou  d'un  digalaclose.  Les  bioses  obtenus  par  l'action  du  suc  d'IIelix  ou  de 
l'émulsine  sur  le  stachyose  ne  seraient  pas  les  mêmes;  à  cela  rien  d'étonnant, 
d'après  ce  qu'on  sait  du  mode  de  clivage  si  différent  de  ces  deux  sources 
de  ferments  vis-à-vis  du  raffinose. 

M(iiunnolriosa.zune.  —  Le  suc  d'Hélix  attaque  ce  dérivé  :  le  galactose 
séparé  a  été  caractérisé  par  son  osazone. 

Manninolriose-urèe  C'H'-O''  —  >  —  C()  -  NH-,  H-O.  —  Nous  avons 
réussi  à  combiner  le  manninotriose  à  l'urée,  en  suivant  le  procédé  indiqué  par 
Schoorl  pour  la  préparation  du  lactose-urée.  Le  corps  obtenu  est  amorphe, 
mais  l'analvse  élémentaire  conduit  à  lui  assigner  la  formule  précitée. 
Desséché  à  io5°,  puis  dissous  (  i  pour  100)  dans  l'eau,  il  a  comme  pouvoir 
rolatoire   |  a]„  = -1- i27'',4   à   -t-iS".    En  liqueur  acide  ou  alcaline  il  se 
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dédouble  facilement  à  l'ébullitioii  en  manninotriose  et  urée,  le  poids  de 
manninotriose  trouvé  correspond  au  chiffre  calculé  : 

C>sH"0'^-  N-GO— NIP-H  H-O— C'»H'U3i«H-H2.\— GO-  NH^ 

Ce  dérivé  est  hydrolyse  par  le  suc  d  Hélix  qui  en  sépare  d'abord  du  galac- 
tose. 

C  Tanret  a  montré,  par  le  dédoublement  de  l'acide  manninotrioniqnc, 
que  la  fonction  aldéhydicjue  du  manninotriose  appartient  à  son  reste  de 
glucose.  Les  faits  apportés  par  l'hydrolyse  du  manninotriose-urée  et  de  la 
manninotriosazone  par  le  suc  à'Helix  viennent  encore  à  l'appui  de  cette 
manière  de  voir. 

EMBRYOGÉNIE.  —  La  fécondation  chez  le  Paracentrotus  lividus  {Lam.) 
et  le  Psammechinus  miliaris  (3/iill.).  Note  de  M.  J.-L.  Daxtax,  pré- 
sentée par  M.  Henneguy. 

Les  recherches  récentes  sur  la  fécondation  ont  montré  que,  chez  un  certain 
nombre  de  formes  appartenant  à  des  groupes  très  différents,  Nématodes, 
Annélides,  Mollusques,  Insectes,  Poissons,  Batraciens,  Mammifères,  le 
spermatozoïde  entre  tout  entier  dans  l'œuf.  Cependant  la  plupart  des  auteurs 
ne  considèrent  toujours  que  le  noyau  et  le  segment  intermédiaire  ;  la  queue, 
à  leur  avis,  dégénère  et  les  éléments  cyloplasmiques  qu'elle  apporte  avec 
elle  n'ont  aucun  rôle  dans  la  fécondation.  Ils  ajoutent,  à  l'appui  de  leur 
manière  de  voir,  (|ue  la  pénétration  de  la  queue  n'est  pas  un  fait  général  <•[ 
que  dans  certains  groupes,  les  Echinodermes  par  exemple,  la  queue  tombe 
au  moment  où  la  tète  s'engage  dans  l'intérieur  de  ra:!uf. 

Les  recherches  que  j'ai  faites  sur  l'œuf  du  Paracentrotus  li<.idits  el  du 
Psammechinus  miliaris  me  permettent  d'infirmer  ce  dernier  argument. 

Les  fîxalions  onl  été  (ailes  par  le  liquide  fie  l'Ieiiiniing-Meves  el  les  œufs  inclus 
dans  la  paraffine  après  avoir  élé  agglomérés  par  la  celluïiline;  les  coupes  d'une  épais- 
seur de  Zv-  à  !\V-  ont  élé  colorées  par  l'Iiémaloxyline  au  fer  de  Henda  et  la  fuchsine 
aciiie. 

La  figure  i  montre  un  œuf  avec  son  cône  de  conception  dans  lequel  un 
spermatozoïde  a  pénétré  ;  la  queue  se  voit  nettement  et  elle  est  un  peu  plus 
colorable  ([ue  celle  des  autres  spermatozoïdes  dont  l'entrée  a  été  enqièchéc 
par  la  membrane  vitelline.  La  ligure  2  représente  un  spermatozoïde  «jui  a 
déjà  parcouru  à  peu  près  le  quart  du  chemin  qui  le  séparait  du  [)ronucletis 
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femelle.  11  n'a  encore  subi  que  fort  peu  de  modifications  apparentes  :  la  tête 
s'est  légèrement  gontlée  et  a  par  suite  changé  un  peu  de  forme;  la  queue, 
qui  est  très  visible,  se  colore  d'une   façon   notablement    plus   intensive 
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qu'avant  sa  pénétration  et  celte  coloration  de  plus  en  plus  marquée  du  cy  to- 
plasma  du  gamète  mâle  est  un  fait  d'une  grande  importance  pour  l'inter- 
prétation du  phénomène.  Le  llagellum  se  trouve  toujours  dans  une  zone  du 
cytoplasma  plus  clair,  ce  qui  permet  de  l'observer  assez  facilement  et  semble 
indiquer  que  les  granulations  cytoplasmiques  ont  été  balayées  par  .ses  mou- 
vements. 

Cette  figure  montre  également  que  le  spermatozoïde  n'a  pas  subi  la 
rotation  de  180"  que  certains  auteurs  disent  se  produire  toujours  immédia- 
tement après  la  pénétration.  Mes  observations  me  permettent  de  dire  que, 
chez  les  deux  espèces  dOursins  étudiés,  celte  rotation  presque  immédiate 
ne  se  produit  que  dans  un  tiers  des  oeufs  environ  (_/fg.  3).  Il  n'est  donc  pas 
possible  de  la  décrire  comme  générale  et  c'est  aussi  vraisemblablement  ce 
qui  a  lieu  chez  les  autres  animaux.  Les  observations  de  Van  der  Slricht  sur 
le  Vesperugo  noctula  confirment  celle  manière  de  voir. 

J'ai  observé  les  mêmes  faits  chez  le  Psammechinus  miliaris  comme  l'in- 
dique la  figure  4- 

Il  ne  m'est  pas  possible  de  dire  d'une  façon  précise  à  quel  moment  la 
queue  se  fusionne  avec  le  cytoplasma  ovulaire.  A  des  stades  plus  avancés, 
lorsque  la  tète  du  spermatozoïde  s'est  gontlée  et  arrondie  pour  donner  le 

C.  R.,  1911,  1"  Semestre.  (T.  152,  M-  8.)  fil 
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pronucleus  mâle,  la  queue  peut  se  confondre  facilement  avec  des  filaments 
cytoplasmiques  ;  et,  bien  que  je  croie  l'avoir  encore  vue  au  stade  où  les 
deux  pronuclei  sont  accolés,  j'estime  que  mes  préparations  ne  sont  pas 
assez  démonstratives  pour  que  je  puisse  me  prononcer  sur  le  moment  exact 
de  sa  disparition. 

Quant  au  rôle  de  la  queue,  il  ne  peut,  à  mon  avis,  être  considéré  comme 
nul.  Puisqu'elle  n'est  pas  entraînée  passivement,  ses  mouvements  doivent 
avoir  une  iniluence  sur  la  progression  du  spermatozoïde.  En  outre  j'ai 
indiqué  précédemment,  et  ceci  avait  été  déjà  observé  par  Kostanecki  et 
\  ierzjeski  chez  le  Physa  fonlinalis  et  par  Lams  chez  YArion  empiricorum^ 
que  la  queue  se  colorait  d'une  façon  plus  intensive  après  sa  pénétration 
dans  l'oeuf.  Or  cette  affinité  plus  i;rande  pour  les  matières  colorantes 
montre  qu'il  n'y  a  pas  dégénérescence,  mais  au  contraire  une  suractivité 
du  cyloplasma  spermalique. 

Il  est  donc  vraisemblable  d'admettre  que  le  cytoplasma  apporté  par  le 
spermatozoïde,  cytoplasma  dont  le  volume  est  dans  certains  cas  considé- 
rable, joue  un  rôle  important  dans  la  fécondation,  mais  il  est  encore  impos- 
sible de  préciser  ce  rôle. 

Lams,  qui  attribue  une  grande  importance  aux  mitochondries,  croit  avec 
Meves  que  celles  apportées  par  la  queue  du  gamète  mâle  «  peuvent  être 
considérées  comme  les  supports  de  l'hérédité  cyloplasmique,  au  même  titre 
que  les  chromosomes  sont  ceux  de  l'hérédité  nucléaire  ».  Sans  aller,  avec 
ces  auteurs,  jusqu'à  préciser  les  points  où  sont  localisées  les  propriétés 
héréditaires,  il  me  semble  rationnel  d'admettre  avec  VerAvorn  «  que  le  pro- 
toplasma cellulaire  doit  avoir  la  même  importance  que  le  noyau  au  point 
de  vue  de  l'hérédité   ». 

M.  Henneguy,  s'appuyant  sur  ce  fait  que,  chez  quelques  Mammifères, 
des  fragments  de  la  queue  ont  été  retrouvés  dans  un  des  deux  blastomères, 
pense  que  l'embryon  proprement  dit  provient  de  la  cellule  qui  contient  le 
llagelhim,  l'autre  donnant  l'embryotrophe. 

i^e  rôle  de  la  queue  semble  pouvoir  être  déterminé  expérimentalement. 
Il  est  possible  en  effet,  Schiicking  l'a  du  moins  affirmé,  de  faire  des  fécon- 
dations avec  des  spermatozoïdes  dépourvus  de  queue,  à  condition  qu'ils 
soient  amenés  au  contact  des  œufs;  il  suffirait  par  suite  d'élever  ces  œufs 
pour  voir  quelle  est  lintluence  du  cytoplasma  spcrmatique. 

Je  crois  pouvoir  conclure  : 

■  i"  Que  chez  les  Oursins,  et  vraisemblablement  tous  les  Kchinodermes, 
le  spermatozoïde  tout  entier  pénètre  dans  l'intérieur  de  l'œuf; 
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2"  Que  cette  observation  ayant  été  faite  maintenant  sur  un  assez  grand 
nombre  de  formes  pour  qu'elle  puisse  être  considérée  comme  générale,  la 
fécondation  doit  par  suite  être  délinie  :  l'union  de  deux  gamètes  complets 
qui  se  fusionnent  noyau  à  noyau,  cytoplasma  à  cytoplasma. 


PARASlïOLOGlE.  —  Sur  la  peste  des  Ecrevisses  du  lac  de  Nantua. 
Note  de  M.  Raphaël  Dubois,  présentée  par  IVI.  Henneguy. 

Dans  une  Note  insérée  dans  les  Comptes  rendus,  séance  du  5o  janvier  1911, 
MM.  L.  Mercier  et  R.  de  Drouin  de  Bouville  ont  bien  voulu  rappeler  que 
j'avais  été,  en  i8gi,  chargé  par  le  Conseil  général  du  département  de  l'Ain, 
auquel  on  demandait  une  somme  de  25000*^'  pour  le  repeuplement  des 
eaux,  de  rechercher  si  \a  peste  des  Ecrevisses,  qui  avait  à  peu  près  complète- 
tement  détruit  ces  Crustacés,  existait  encore  et,  dans  l'affirmative,  de  déter- 
miner l'agent  infectieux  et  de  chercher  le  remède. 

J'ai  constaté  alors  que  : 

1°  Le  lac  de  Nantua  et  son  déversoir,  en  communication  avec  la  mer  par 
la  rivière  d'Ain,  étaient  tout  à  fait  privés  d'Ecrevisses; 

2°  En  amont  du  lac,  dans  le  ruisseau  du  Merloz,  on  trouvait  à  la  fois  des 
Ecrevisses  saines  et  des  l'icrevisses  malades  :  ces  dernières  présentaient  tous 
les  symptômes  de  la  grande  peste  de  1 880-1 881 ,  si  bien  décrits  par  Zundel(') 
et  par  d'autres  auteurs.  Des  personnes  de  la  région,  en  particulier  M.  le 
D'  Levrat,  actuellement  maire  de  Nantua,  furent  unanimes  à  reconnaître 
chez  mes  Ecrevisses  malades  la  maladie  (jui  avait  détruit  en  >  jours  les 
Ecrevisses  du  lac. 

J'ai  découvert,  déci'il  et  liguré  le  parasite  qui  a  causé  la  désaslreiisc 
maladie  (-)  et  j'ai  démontré  (pie  ce  n'était  pas  une  Bactériacée  pathogène. 

Mon  parasite  a  élé  retrouvé  quelques  années  plus  tard  par  M.  le  piofesseur  Léger, 
de  Grenoble,  dans  des  Ecrevisses  lnalade^  de  certains  ruisseaux  des  Alpes  et  dans  le 
lac  de  Laffrey,  oii  il  paraissait  avoir  produit  des  ravages  rapides.  En  souvenir  de  mes 
recherches,  M.  Léger  m'a  fait  l'honneur  de  me  dtdier  cette  espèce  nouvelle  :  c'est  une 
\e\iire  (\u  il  a  nommée  B/iabcloinyccs  Dii//oisii  {/'). 


(')  Journal  de  Micrographie  de  Pellelan,  i88i.  p,  4.39. 

(  -)  Comptes  rendus  de  la  Société  de  liiologie,  9"  série,  t.  V ,  1890.  p.  »68.  ;i!  j.i  'j!) 

(^)  Voir  Comptes  rendus  du  Congrès  de  l'A.  F.  A.  S»,  Cherbourg,  190J,  p.  34l.f;!  ,"; 
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Ce  parasite  est  facile  à  reconiiaitie  dans  le  saiiy  et  dans  le  tube  digestif,  mais  il  est 
parfois  si  abondant  dans  ce  derniei-,  qu'on  a  de  la  tendance  à  croire  qu'il  s'agit  de 
cellules  végétales  servant  d'aliment  ;  c'est  sans  doute  ce  qui  a  égaré  les  recherches  des 
premiers  observateurs. 

Cerlaineineiil,  comine  Idnl  dil  MM.  Metcier  et  de  Bouville,  j'ai  soup- 
çonné qu'il  y  avait  une  relation  entre  les  Poissons  et  la  peste  qui  avait 
partout  remonté  les  cours  d'eau,  mais  ce  n'est  pas  celle  qui  a  été  invoquée 
par  les  auteurs  précités. 

A  Nantua,  la  démarcation  entre  la  région  infestée  et  celle  (|ui  ne  Tétait 
pas  se  trouvait  nettement  marquée  par  un  barrage  qui  ne  pouvait  pas  être 
franchi  par  les  Poissons,  mais  par-dessus  lequel  les  Écrevisses  étaient  parfois 
entraînées  :  aussitôt  le  barrage  franchi,  les  Ecrevisses  devenaient  malades. 

J'ai  mis  alors  dos  Ecrevisses  dans  des  viviers  séparés,  immeigés  dans  le 
lac  de  Nantua,  et  je  les  ai  nourries  respectivement  avec  de  la  viande  de 
boucherie  et  avec  de  la  chair  de  diverses  espèces  de  Poissons  du  lac. 

Ce  n'est  que  chez  les  Ecrevisses  nourries  avec  la  chair  de  Gardon  que  j'ai 
trouvé  des  parasites  anormaux  dans  les  muscles  et  dans  l'intestin,  en  automne, 
mais,  ayant  été  forcé  d'abandonner  mes  recherches,  je  n'ai  pu  décider  s'il 
s'agissait  d'un  stade  jeune  de  U/iahdoinvi'es  Dulnnsii  ou  d'une  Myxosporidie 
trouvée  par  MM.  Henneguy  et  Thélohan  dans  des  Écrevisses  d'une  autre 
provenance  et  décrite  par  ces  auteurs  sous  le  nom  de  Thelofiania  Conlejeani, 
dont  ils  n'avaient  pu  suivre  l'évolution  complète. 

Mais  ce  qui  prouve  bien  nettement  qu'il  n'y  a  aucun  rapport  entre  la 
lépidorthose  qui  détruit  actuellement  les  Ciardons  du  lac  et  la  peste  des 
Ecrevisses  qui  a  tué  tous  ces  Crustacés,  c'est  (jue,  depuis  1 880-1881,  les 
Gardons  ont  loujouis  été  très  abondants  cl  sains  jusqu'à  ces  temps  derniers, 
et  d'après  ce  que  m'écrit  M.  Fargeot,  vétérinaire  déparlemenlal  à  Bourg,  il 
est  certain  qu'en  ce  moment  les  Gardons  sont  malades  et  que  ce  sont  les 
Ecrevisses  qui  se  portent  bien. 

Si,  comme  je  le  crois,  les  Gardons  sont  les  agents  de  transmission  de 
lihabdoniyccs  Duhoisii,  ils  ne  semblent  pas  avoir  été  incommodés,  ce  qui  est 
le  contraire  de  ce  (jui  arrive  avec  le  bacille  de  MM.  Mercier  et  de  Bouville. 

On  peut  affirmer  aussi  que  le  Bacillus pesti  astaci  de  Hofer  n'est  pas  celui 
de  la  «  peste  des  Ecrevisses  »  de  1 880-1 881  ni  celle  du  lac  de  Nantua,  car, 
ainsi  que  je  l'ai  fait  observera  M.  Hofer  lui-même  au  (Congrès  des  pèches  de 
l'Exposition  universelle  de  1900,  lous  les  autours  qui  ont  cherché  la  cause 
de  la  maladie,  au  moment  de  la  grande  épidémie,  ont  conclu,  comme  moi, 
il  la  noTi-contagiosité  directe  d'Ecixivisse  à  Ecrevisse,  même  par  inoculation. 
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J'ai  montré  également (')  que  l'agent  infectieux  de  la  peste  desEcrevisses 
n'avait  rien  de  commun  avec  le  diplohacille  de  la  «  peste  des  eaux  douces  », 
de  MM.  Bataillon  et  Dubard,  puisque  la  maladie  qu'ils  ont  observée  atteint 
les  Truites  et  les  Grenouilles  et  qu'il  n'a  rien  été  observé  de  semblable  lors 
de  la  grande  peste  des  Ecrevisses,  parliculièrement  à  Nantua. 

Je  crois  donc  avoir  répondu  à  ma  mission  autrement  que  par  des 
soupçons^  d'ailleurs  dénaturés  dans  la  Note  de  MM.  Mercier  et  de  Bouville, 
à  l'égard  du  Gardon.  J'ai  trouvé  l'agent  infectieux,  j'ai  établi  sa  présence 
dans  les  eaux  de  l'Ain  en  1893  et  économisé  au  département  'jSooo""  que 
le  Conseil  général  aurait  votés  en  pure  perte. 

De  plus,  j'ai  indiqué  le  remède,  qui  consistait  à  attendre  l'extinction 
spontanée  de  l'épidémie,  qui  s'est,  en  eflét,  éteinte  faute  de  sujets  pour 
l'entretenir. 

Conclusion.  —  La  maladie  appelée  «  peste  des  Ecrevisses  »  a  été  produite 
dans  le  lac  de  Nantua,  et  sans  doute  ailleurs,  par  une  levure  :  Rhabdomyces 
Diihoisii  ;  elle  a  remonté  les  cours  d'eau  depuis  la  mer  jusqu'au  barrage  du 
Merloz  où  elle  a  été  arrêtée  par  le  barrage,  comme  en  d'autres  localités. 
Elle  parait  avoir  été  transmise  par  des  Poissons,  qui  n'en  meurent  pas  et  ne 
doit  être  confondue  ni  avec  les  affections  dues  au  bacille  d'Hofer,  ni  avec 
celui  de  Bataillon  et  de  Dubard,  et  la  lépidorthose  des  Poissons  n'a  rien 
de  commun  avec  la  véritable  «  peste  des  Ecrevisses  »  du  lac  de  Nantua, 
comme  l'ont  prétendu  MM.  L.  Mercier  et  de  Bouville. 

ÉNERGÉTIQUE  BIOLOGIQUE.  —  La  dépense  énergtliijue  dans  la  rnarclie. 
Note  de  M.  Jui.es  Amar,  présentée  par  M.  Dastre. 

I .  La  marche  est  une  rupture  de  l'équilibre  mécanique  du  corps,  produi- 
sant un  travail.  La  dépense,  évaluée  par  l'oxygène  consommé,  qui  corres- 
pond à  une  a/Zure  déterminée,  totalise  les  frais  de  ce  travail,  et  ceux  des 
oscillations  du  corps,  de  la  vitesse,  de  la  cadence,  etc.  La  courbe  du  travail 
produit  à  différentes  cadences  et  celle  de  la  dépense  qui  en  est  corrélative, 
ne  sont  pas  superposables. 

On  peut  analyser  les  circonstances'de  la  marche  en  pratiquant  une  déri- 
vation continue  sur  les  gaz  respiratoires,  et  en  se  plaçant  dans  des  condi- 

(')  Comptes  rendus  de  la  Société  de  Biologie^  i5  avril  1898,   p.  4ii> 
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lions  de  rigueur  suffisantes.  Cette  étude,  que  nous  développerons 
ailleurs  (^),  nous  a  donné  les  résultats  que  nous  allons  résumef. 

■"  '2.  Le  passage  de  la  station  assise  à  la  station  debout  élève  la  dépense. 
La  continuité  Ae  la  station  debout  rend  cet  accroissement  plus  sensible;  en 
l'espace  de  i5  minutes,  c'est  une  augmentation  de  -^  environ. 

On  aurait  un  excès  plus  grand,  de  -^  en  3  minutes,  dans  le  simple  fait  de 
se  tenir  debout  chargé  d'un  poids  de  7''*',3oo,  ce  poids  étant  constitué  par 
un  havre-sac  de  fantassin. 

3.  La  marche,  en  dehors  de  la  translation  du  corps,  peut  être  étudiée 
dans  le  piétinement  où  l'on  s'astreint  à  limiter  la  course  verticale  des 
jambes  par  des  liens  appropriés,  comme  à  maintenir  tout  le  buste  presque 
immobile.  La  cadence  est  donnée  par  un  métronome  dont  les  coups  marquent 
le  nombre  de yyas.  Voici  un  exemple  des  mesures  ainsi  effectuées  : 

Cadence  par  mioute Sg  76  84  100  pas 

Oxygène  en  excès  par  3  miniiles....      1018""'  iS^c/""         iSiS'^'""  1843"^"'' 

Nous  avons  établi  que  la  dépense,  relativement  à  un  seul/>a.v,  est  donnée 
par  l'équation  linéaire 

d  z=  an  -h  b. 

«  et  è  sont  deux  constantes  particulières  au  sujet  qui  piétine,  n  est  la 
cadence. 

La  dépense  deviendrait  plus  rapidement  croissante,  si  l'on  faisait  cesser 
l'immobilité  du  corps;  on  constate,  dans  ce  cas,  que  les  cadences  très 
pressées  sont  excessivement  onéreuses, 

•  .4.  Mais  la  marche  effective,  avec  ou  sans  fardeau,  n'ol)éit  pas  ;i  une  loi 
simple;  la  dépense  qui  lui  est  consacrée  passe  par  un  minimum  qui  corres- 
pond à  une  vitesse  horaire  de  2'"°,5oo  avec  charge  de  7''e,3oo  (sac  de 
fantassin  muni  de  hrelelles),  et  4'''"55oo  en  l'absence  de  tout  chargement. 
Exemple  : 

(  '  )  Journal  de  Physiot.  norm.  et  pat/iol.,  191 1 . 
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Marche  sans  fardeau. 


Oxygène  en  excès. 


Cadence 
par  minute. 

Parcours. 

Vitesse  lioraire. 

Total. 

Par  kilomètre. 

Par  pas. 

m 

km 

cm' 

cm^ 

cm» 

76 

pas. . 

97,20 

«.944 

555 

5710 

2,434 

85 

»  . . 

.      117,25 

2,345 

618 

5270 

2,423 

94 

»   .  . 

•      129.75 

2,595 

647 

4980 

2,394 

lO'l 

»   . . 

.      145,75 

2,915 

7'7 

4920 

2,320 

1  12 

»   . . 

1 65 , 00 

3,3oo 

800 

485o 

2,383 

1 2 1 

»   . . 

.      .84,25 

.■-.,695 

85. 

4630 

2,344 

i3o 

»   . . 

.     201,75 

4,03.1 

863 

4-280 

2,212 

i39 

»   . . 

.     228,50 

4.570 

.441 

63oo; 

3 ,  455 

.48 

»   . . 

.     244 I 00 

4,880 

.683 

6900 

3,790 

157 

»   . . 

.     269,50 

5 ,  390 

2 1 1 0 

783o 

4.479 

A  raison  des  retours  qui  s'effectuent  .sur  une  piste  nécessairement  courte 
(i  i'"),  la  vitesse  économiqite  est  voisine  de  4'"",5oo. 


Marche  ai'ec  le  sac  de  7''b,300. 


Oxygène  en  excès. 


Cadence 

par  inimité. 

Parcours. 

Vitesse  horaire 

m 

km 

7« 

pas. . 

9!  ,00 

.,820 

85 

1)   .  . 

1 I 7 , 00 

2,340 

94 

»   .  . 

.33, 00 

2 ,  660 

.04 

»   .  . 

173,00 

3,460 

1 .2 

»   .  . 

193,50 

3,870 

121 

))   .  . 

2i4,5o 

4,290 

.3o 

»   .  . 

234,25 

4,685 

Total. 

Par  kilomètre. 

Par  pas. 

6i3 

cm* 
6730 

cm' 

2,688 

644 

5300    ' 

2,525 

740 

556o 

2,624 

1026 

5930 

3,288 

1 192 

6160 

3,547 

1406 

6550 

3,873 

1889 

8060 

4,843 

Entre  les  cadences  94  et  12  r,  la  dépense  kilométrique  D  est  fonction  de 

la  vitesse,  dans  la  forme  approchée  :  D  =  .S56o'"'' +  o'"'',o5  V%  V  étant 
exprimé  en  mètres.  Mais,  en  général,  la  progression  est  plus  rapide. 

5.  En  résumé,  la  dépense  énergétique  de  la  marche  est  fonction  des 
facteurs  vitesse,  rythme,  oscillations  du  corps,  déplacement  du  centre  de 
gravité;  elle  n'obéit  pas  à  des  lois  simples.  Le  port  d'un  fardeau,  tel  que 
le  havre-sac  du  fantassin,  l'augmente  très  sensiblement.  La  vitesse  horaire 
de  4'"",5oo  est  la  plus  économique;  elle  convient  comme  limite  au  cas  d'un 
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homme  chargé  de  •]^^,'ioo  et  correspond  à  un  supplément  de  dépense 
d'environ  i.  En  d'autres  termes,  si  un  homme  non  chargé  peut  parcourir 
50*""  par  jour,  il  n'en  ferait  que  35  tout  au  plus,  sous  la  charge  indiquée. 

GÉOLOGIE.  —  S(ir  la  prolongation  des  nappes  nord-pyrénéennes  dans 
les  Pyrénées  occidentales.  Note  de  M.  Lk«.\  Bertrand,  présentée 
par  M.  Pierre  Termier. 

J'ai  précédemment  exposé  la  conception  de  la  structure  des  Pyrénées 
orientales  et  centrales  à  laquelle  m'ont  conduit  mes  recherches  sur  cette 
partie  delà  chaîne;  mais  je  n'avais  pu  poursuivre  avec  précision  le  tracé 
des  accidents  dans  les  Pyrénées  occidentales,  que  je  n'ai  pas  personnelle- 
ment étudiées.  La  récente  publication  de  la  feuille  Mauléon  de  la  Carte 
géologique  de  la  France,  due  à  MM.  Garez  et  Fournier,  me  permet  actuel- 
lement de  combler  cette  lacune  ;  les  contours  de  cette  feuille  mettent  en 
évidence  une  série  de  faits  très  intéressants,  qu'il  est  facile  d'en  dégager  et 
qui,  apportant  la  confirmation  de  l'existence  des  charriages  nord-pyré- 
néens et  de  la  continuité  de  leurs  caractères,  donnent  en  même  temps 
l'explication  des  chevauchements  imbriqués  vers  le  Sud  qui  ont  été  reconnus 
dans  les  environs  de  Gavarnie,  des  Eaux-Ghaudes,  de  Gistain,  etc.,  par 
MM.  E.  de  Margerie,  Bresson,  Garez,  Fournier,  Oalloni  et  par  moi- 
même. 

On  sail  que,  dans  le  Sud  delà  feuille  de  iVlauléon,  le  Crétacé  supérieur  de  la  Haule- 
Cliaîne,  transgressif  sur  les  terrains  primaires  de  la  zone  axiale,  s'enfonce  au  Nord 
sous  un  massif  primaire  (des  Pics  de  Mendibelza,  d'Igounce,  etc.),  principalement 
formé  par  une  épaisse  série  des  poudingues  permo-lriasiques,  dont  la  partie  iiiféiieure 
présente  le  faciès  très  local  du  poudingue  polygénique  de  Mendibelza,  reposant  en 
transgression  sur  des  couches  carbonifères  très  plissées.  Des  témoins  renversés  des 
mêmes  poudingues,  recouverts  par  des  couches  siluriennes  aussi  renversées,  se  ren- 
contrent plus  au  .Sud,  dans  la  région  de  Snint-Engrace,  jusqu'au  Pic  de  Lacoura 
(feuille  dUrdos),  et  ces  faits  ont  été  evpliqués  par  un  simple  chevauchement  venu  du 
Nord  et  dont  le  massif  primaire  en  question  formerait  la  racine.  Or  la  carte  réceni- 
menl  parue  permet  de  reconnaître  avec  évidence  que,  si  les  lambeaux  primaires  du 
Sud  de  Sainl-Engrace  se  raUachenl  indiscutablement  à  ce  massif,  ils  ne  peu\enl  y 
trouver  leur  racine,  pour  la  simple  raison  que  celui-ci  n'est  pas  lui-même  enraciné 
in  situ. 

Entre  le  subslralum  crétacé  et  le  bord  méridional  du  massif  chevauchant,  il  s'inter- 
cale souvent,  en  effet,  une  lame  de  Trias  gypseux,  d'épaisseur  très  variable  et  avec 
grand  développement  des  roches  basiques  dites  ophites,  et,  d'autre  part,  la  carte  montre 
quece  Triasse  rencontre  sur  presque  tout  le  tour  du  massif  primaire.  MM.  Fournier  et 
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Garez  ont  admis  que  celui-ci  forme  le  novau  d'un  brachjanticlinal  couché  vers  le 
Sud  et  qu'il  disparaît  à  ses  extrémités  et  sur  son  bord  septentrional,  en  s'enfon- 
çantsous  leTriasen  question,  qui  se  renverserait  dansle  flanc  méridional  de  ce  pli.  Mais 
il  existe,  aux  environs  de  Larrau,  une  bande  triasique  continue  qui  traverse  le  massif  pri- 
maire de  part  en  part  et  qui  réunit  ainsi  les  deux  flancs  triasiques  de  ce  prétendu  anti- 
clinal. La  carte  montre  que  ce  Trias,  surmonté  de  quelques  témoins  iiasiques,  coupe 
les  terrains  primaires  en  deux  tronçons  qui  se  correspondent  de  part  et  d'autre  du 
Vallon  de  Larrau,  dont  le  Trias  occupe  le  fond  sur  plusieurs  kilojiièlres,  alors  que 
les  couches  primaires  des  massifs  de  Mendibeiza  et  d'Igounce  s'arrêtent  à  une  certaine 
hauteur  en  regard  les  unes  des  autres.  Le  Trias  est,  en  outre,  accompagné,  au  sud-ouest 
de  Larrau,  d'un  important  affleurement  de  Déi'onien  inférieur,  qui  vient  se  placer  en 
travers  de  la  continuité  des  couches  carbonifères  du  massif  de  Mendibeiza,  de  telle 
sorte  qu'il  forme  manifestement  un  élément  aussi  étranger  à  ce  massif  que  le  Trias  et 
le  Lias.  Ces  faits  ne  permettent  guère  de  douter  que  ce  soit  par  une  entière  érosion  de 
la  région  intermédiaire  que  les  deux  massifs  jumeaux  de  Mendibeiza  et  d'Igounce  ont 
été  séparés  et  que  les  couches  triasiques  de  Larrau,  loin  d'en  constituer  la  couver- 
ture, forment  au  contraire  leur  substratuni.  Cela  n'exclut  d'ailleurs  pas  que,  sur 
leur  bord  septentrional,  ces  masses  charriées  puissent  localement  plonger  à  l'inté- 
rieur de  ce  Trias,  par  un  phénomène  fréquent  dans  tous  les  pays  de  nappes.  Quant 
au  Dévonien  inférieur,  il  est  évidemment  associé  à  ce  Trias,  dont  il  constitue  proba- 
blemer)t  le  substratum  stratigraphique. 

Les  poudingues  permiens  du  massif  d'Igounce  s'arrêtent  d'ailleurs  vers  l'Est  en 
restant  dans  les  parties  hautes  du  versant  gauche  du  Gave  de  Lourdios,  sur  la  rive 
droite  duquel  ils  reparaissent  en  face,  au  Serrol  deu  Bouch,  où  ils  ne  forment  mani- 
festement qu'un  chapeau  superposé  au  Trias.  La  même  conclusion  s'impose,  à  mon 
avis,  pour  le  petit  lambeau  carbonifère  situé  à  l'ouest  de  Bedous,  puis,  au  delà  de  la 
vallée  d'Aspe,  pour  la  masse  de  plus  grande  taille  qui  supporte  les  couches  secondaires 
du  Pic  de  Bergon  (M.  Carez  les  considère  comme  charriées,  mais  non  leur  soubas- 
sement primaire)  et  à  laquelle  se  rattachent  les  témoins  du  Pic  Lorry  et  du  Bois  de 
las  Catiasses.  C'est  vraisemblablement  aussi  le  cas  pour  le  massif  primaire  qui  est 
traversé  par  le  Gave  d'Ossau  entre  Béost  et  Asté  et  qui,  d'abord  sépaié  de  celui 
de  Laruns  par  une  lame  triasique,  semble  ensuite  devoir  s'enraciner  sur  la  feuille  de 
Tarbes. 

Tous  ces  témoins  correspondent,  par  l'ensemble  de  leurs  caractères  (  grand 
développement  local  des  grès  permiens,  surmontés  par  la  série  nord-pyré- 
néenne typique  au  Pic  de  Bergon;  superposition  à  une  seconde  série  secon- 
daire, riche  en  roches  basiques),  à  la  nappe  nord-pyrénéenne  supérieure  C  des 
régions  plus  orientales,  que  j'ai  suivie  jusqu'au  massif  primaire  delà  Barousse, 
avec  sa  charnière  frontale  de  couches  secondaires  sur  son  bord  noid.  Quant 
à  la  série  secondaire,  riche  en  ophites,  qui  en  forme  le  substratum,  c'est 
évidemment  la  série'&\  les  feuilles  de  Luz  et  de  Tarbes  permettent  de  suivre 
sa  parfaite  continuité  avec  la  nappe  B  qui  forme  le  substratum  du  massif 

c.  R.,  1911,  I"  Semestre.  (T.  152,  N"  8.)  "2 
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de  la  Barousse.  On  ne  saurait,  de  même  que  plus  à  l'Est,  chercher  la  racine 
de  ces  nappes  au  Nord  ;  mais  ici  on  ne  peut  non  plus  la  rencontrer  au  Sud, 


ESQUISSE  TECTONiQUE  DE  LA  PARTIE  ORIENTALE 
DES    PYRÉNÉES    BASQUES 

(  feuilles  de  Mauléon  etd  'ù'rJosJ 


car,  dans  cette  direclion,  on  se  trouve  en  plein  régime  méridional,  d'où  ne 
peuvent  provenir  les  couches  nord-pyrénéennes  du  Pic  de  Bergon.  Les 
nappes  en  question,  dans  cette  région,  reposent  même  sur  le  Crétacé  supé- 
rieur de  ce  régime  méridional,  directement  transgressif  sur  le  Primaire,  et  la 
seule  solution  consiste  en  un  enracinement  au-dessous  de  l'emplacement 
actuel  de  ces  nappes,  que  je  viens  d'ailleurs  d'indiquer  comme  probable  pour 
le  Primaire  de  la  nappe  C.  Il  y  a  là  une  anomalie  un  peu  troublante  au 
premier  abord;  mais  elle  ne  peut  être  invoquée  contre  la  réalité  des  nappes 
nord-pyrénéennes,  car  il  est  très  facile  d'expliquer  cette  disposition  anor- 
male et  de  suivre  sa  genèse  lorsqu'on  étudie  attentivement  les  feuilles  de 
Tarbes  et  de  Luz,  qui  montrent  que  cette  anomalie  est  liée  au  phénomène 
général  des  chevauchements  vers  le  Sud,  dont  elle  donne  en  même  temps 
une  explication  satisfaisante. 

M.  3Iaucei>  lÎAi'Doiiix  adresse  une  Note  intitulée  :  Découverte  d'un  centre 
de  l  âge  du  cuivre  préhistorique  en  Vendée.  (Renvoi  à  l'examen  de  MM.  A. 
Lacroix  et  Barrois.) 


La  séance  est  levée  à  4  heures  et  demie. 


Ph.  v.  T. 
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Ouvrages  reçus  dans  la  séance  ou  3o  janvier   igri. 

Ministère  de  l'Instruclion  publique  et  des  Beaux-Arts.  Rapports  scientifiques  sur 
les  travaux  entrepris  en  1909  au  moyen  des  subi'entions de  la  Caisse  des  Reckerches 
scientifiques.  Melun,  1910;  i  vol.  in-S".  (Présenté  par  M.  Darboux,  au  nom  de 
M.  Dislère,  président  du  Conseil  d'administration  de  la  Caisse  des  Recherches  scien- 
tifiques.) 

Sur  les  principes  de  la  Mécanique  et  sur  leur  applicabilité  à  des  phénomènes  qui 
semblent  mettre  en  défaut  certains  d'entre  eux,  par  M.  J.  Boussinesq.  (Exlr. 
des  Ann.  Ec.  Norm.,  3"  série,  t.  XXVII;  novembre  1910.)  Paris,  Gauthier-Villars, 
1910;  I  fasc.  in-4°.  (Hommage  de  l'auteur.) 

Correspondance  échangée  de  1720  à  rySg  entre  l'astronome  J.-/Y.  Delisle  et 
M.  de  IVai'arre,  publiée  par  E.  Doublet.  Bordeaux,  G.  jGounouilhou,  19 10;  i  vol. 
in-S".  (Présenté  par  M.  Bigourdan.) 

Flore  de  France,  ou  description  des  plantes  qui  croissent  spontanément  en 
France,  en  Corse  et  en  Alsace-Lorraine,  par  G.  Rouv;  t.  XII.  Paris,  les  fils  d'Emile 
Deyrolle,  1910;  i  vol.  in-S'^.  (Présenté  par  M.  Guignard.) 

Lexikon  fiir  Photographie  und  Reproduktionstechnik  {Chemigraphie,  Licht- 
druck.  Héliogravure),  bearbeitet  und  herausgegeben  von  G. -H.  EauERicn.  Vienne 
et  Leipzig,  A.  Hartieben,  1910;  i  vol.  in-8".  (Transmis  par  M.  le  Ministre  de  l'Instruc- 
tion publique.) 

Sur  quelques  empreintes  végétales  des  tufs  quaternaires  de  Coudes  (  Puy- 
de-Dôme),  par  L.  Laurent.  {Ann.  F.  Se.  Marseille,  t.  XVIII,  fasc.  8,  1909.)  i  fasc. 
in-^-. 

Les  hautes  Alpes  calcaires  entre  Arve  et  Rhône,  par  Léon-W.  Collet.  {Mém.  Soc. 
Phys.  et  Hist.  nat.  de  Genève;  t.  XXXVl,  igio.)  i  vol.  in-4°. 

Integrity  of  tests  of  metals,  by  Alexander-E.  Outerbridge.  (Estr.  de  Journal  of 
the  Franklin  Institut,  septembre  1910.)  i  fasc.  in-S". 

The  ore  deposits  of  New  Mexico,  by  Waldemar  Lindgren,  Louis-C.  Carton  and 
GiiAiîLES-H.  Gordon.  {United  States  Geological  Survey  :  Professional  Paper,  6S.) 
Washington,  1910;  i  vol.  in-4''. 

Jaarboek  van  het  department  van  Landbow.v  in  I\ederlandsch-Indie,  1909. 
Balavia,  1910;  i  vol.  in-4''.  (Ce  Volume  contient  un  portrait  de  M.  Trbub,  Corres- 
pondant de  I  Institut,  décédé  le  3o  octobre  1910.) 
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ERRATA. 


(Séance  du  6  février  191 1.) 

Note  de  M.  G.  Sagnac,   Les  systèmes  optiques  en   mouvement  et  la 
translation  de  la  Terre  : 

Page  3i3,  ligne  5,  au  lieu  de  ou  bien  à  moins  deo",i,  lire  ou  bien  à  moins  deo",oi. 


Note  de  M.  Henri  Villat,  Sur  le  mouvement  discontinu  d'un  fluide  dans 
un  canal  renfermant  un  obstacle  : 

Page  3o4,  ligne  11.  au  lieu  de 

11'  (  w  4-  '•)'  —  i  —  -A  loi;  r  )  —  n'y 
t  =a  +  b  -ir 


lire 


p   i^.,^,/^ï-^\o.r:j-py 


p'   ,,j  +  ,„'  ._  i:_^  |,,,-r    -  j.  •/ 
<■-—, *-- : 7, 
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SÉANCE  DU  LUNDI  27  FÉVRIER  19H. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  ARMAND  GAUTIER. 


MEMOIRES   ET   COMMUIVICATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

M.  le  MiMSTRE  DE  l'Instuuction  publioue  et  des  Be*u.v-Arts  adressé 
ainpliation  du  Décret  portant  approbation  de  l'élection  que  TAcadémie  a 
faite  de  M.  Eugène  Tisserand  pour  occuper,  dans  la  Section  des  Académiciens 
libres,  la  place  vacante  par  le  décès  de  M.  Jules  Tanhery. 

Il  est  donné  lecture  de  ce  Décret. 

Sur  l'invitation  de  M.  le  Président,  M.  E.  Tisserand  prend  place  parmi 
ses  confrères. 


OPTIQUE  PHYSIOLOGIQUE.  —  Phénomènes  d'inhibition  visuelle  qui  peuvent 
accompagner  la  réassociation  des  deux  images  rétiniennes  dissociées  par  les 
prismes  du  stéréoscope.  Conditions  et  déterminisme  de  ces  phénomènes. 
Note  de  M.  A.  Chauveau. 

Le  sujet  traité  dans  la  présente  Note  appartient  au  domaine  de  la  théorie 
générale  des  perceptions  sensitives.  Mais  il  intéresse  les  physiciens  autant 
que  les  physiologistes,  parce  qu'on  ne  saurait  s'engager  dans  certaines 
régions  de  l'étude  physique  des  manifestations  de  la  radioactivité  sans  con- 
naître à  fond  les  conditions  et  le  mécanisme  de  la  perception  par  l'œil  des 
radiations  lumineuses.  Un  exemple  très  suggestif  des  dangers  auxquels  on 
s'expose  en  négligeant  cette  précaution  a  été  fournie  par  la  méprise  qui  a 
abouti  à  la  tentative  d'introduction  des  rayons  N  dans  la  Science. 
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Celte  méprisé,  eu 'effet, 'a  %b  son  on'gin'e'dans  la  méconnaissance  de  deux  faits  phy- 
siologiques déjà  connus  et  très  nettement  établis,  liés  étroitement  l'un  à  l'autre  et 
parfaitement  identifiables  aux  elTets  spécifiques  attribués  aux  [irétendus  rajons  N  : 

1°  Dans  le  cas  de  faible  éclairage, .les  images  lumineuses  formées  et  maintenues, 
par  une  accommodation  aussi  fixe  que  possible,  sur  les  points  de  la  rétine  où  elles 
s'impriment,  s'estompent  graduellement  d'une  manière  rapide  et  peui'ent  même 
arriver  à  s'évanouir  tout  à  fait. 

2°  La  cessation  brusque  de  l'accommodation  s'accompagne  de  changements  invo- 
lontaires dans  la  direction  de  la  ligne  visuelle  et  rétablit  instantanément  le  degré 
primitif  de  la  lisibilité  des  objets,  dont  l'impression  se  produit  alors  sur  des  points 
neufs  de  la  rétine,  à  cùlé  de  ceux  qui  avaient  été  impressionnés  les  premiers. 

Ainsi,  la  vision  sans  accommodation,  condition  fondiimentiile  nécessaire,  disait-on, 
à  la  manifestation  des  eflets  spécifi((ues  des  nouvelles  radiations,  recèle  en  elle-même 
la  cause  de  ces  elléts.  Au  cours  des  opérations  où  l'on  croyait  les  faire  apparaître,  par 
l'intervention  d'un  agent  extérieur  d'une  nature  particulière,  il  n'y  avait  pas  visibilité 
augmentée  sous  linfluence  de  cet  agent,  mais  visibilité  simplement  rt-tablie  dans  son 
étal  primitif,  après  un  amoindrissement  intentionnellement  provoqué  par  les  condi- 
tions de  l'accommodation.  , 

Ce  rappel  n'est  point  ici  un  hors-d'œuvre.  11  se  renconlre,  en  etlet,  que 
c'est  au  cours  de  certaines  expériences  complémentaires,  oii  j'étudiais  de 
nouveau  l'action  modilicalrice  qu'exerce. le  plus  ou  moins  de  fixité  de  l'ac- 
commodation, sur  la  visibilité  des  objets  plus  ou  moins  éclairés,  que  m'ont 
été  révélés  les  premiers  éléments  du  déterminisme  des  faits  nouveaux  dont 
j'ai  à  m'occuper  maintenant,  c'est-à-dire  les  phénomènes  spéciati.v  d'inliiln- 
lion  visuelle  liés  aux  états  de  dissociation  et  de  réassociatiou  des  images  réti- 
niennes. 

Origine  de  la  découverte  de  ces  phénomènes.  —  Dans  nies  études  sur  les 
sensations  de  relief  et  de  profondeur  données  par  la  vision  monoculaire  des 
épreuves  stéréoscopiques,  j'avais  été  amené  à  manjuer  à  l'encre  rouge,  d'un 
très  petit  numéro,  apposé  sur  la  partie  droite,  toul  près  du  bord,  les  exem- 
plaires qui  se  prêtaient  le  mieux  à  ces  études.  Or,  en  procédant  à  mes  exa- 
mens, tous  faits,  au  début  de  mes  recherches,  avec  le  stéréoscope  ordinaire, 
il  arrivait  souvent  que  le  numéro  de  l'épreuve,  constamment  et  très  nettement 
apparent  fpiand  il  était  vu  par  l\i'il  droit  seul,  manquait  complètemenl  on 
subissait  de  fréquentes  éclipses,  lorsque  i épreuve  était  regardée  avec  les  deux 

yeux.  I     '■■,- •.iM'ni'i 

I  ;Ces  éclipses,  permanentes  ou  fugitives,  m'intriguèrent  beaucoup.  Pour- 
(pioi  se  produisaient-elles  Seulement  avec  les  deux  yeux,  alors  que,  préci- 
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sèment,  la  réassociadôn  des  deux  images  rétiniennes  compose  une  image 
unique  parfaite,  où  apparaissent,  avec  une  netteté  et  une  intensité  parti- 
culières, les  moindres  détails  du  relief  et  de  la  profondeur  des  objets 
représentés?  Comment  expliquer  l'exception  qui  atteint  le  minuscule  signé 
rouge  appliqué  sur  la  partie  droite  de  l'épreuve? 

J'aurais  pu  peiiser  de  suite  à  un  plii'nomène  d'inhiliition  physiologique 
exercée  par  l'œil  gâuclie  sur  l'œil  droit,  dont  l'acuité  visuelle  est  chez  moi 
incomparablement  infrricurc  à  celle  de  son  congénèic.  Mais  une  telle  expli- 
cation semblait  impliquer  l'acceptation  de  la  coexistence  de  faits  contra- 
dictoires. J'en  fus  invinciblement  détourné  par  la  considération  de  la  mer- 
veilleuse entente  avec  laquelle  mes  deux  yeux,  malgré  la  grande  inégalité  de 
leur  pouvoir  de  distinctilulité,  collaboraient  à  l'harmonieuse  fusion  des 
caractères  symétriquement  difTérenciés  des  deux  figures  de  l'épreuve  sté- 
réoscopique.  J'avais  été  ainsi  entraîné  à  chercher  le  mécanisme  des  éclipses 
en  question  dans  des  interventions  d'ordre  purement  physique.  Mais 
n'ayant  lien  trouvé  de  plausible,  j'abandonnai  le  sujet  jusqu'au  moment 
où  le  déterminisme  de  ces  éclipses  me  fut  accidentellement  indi(|ué  dans  les 
circonstances  {|ui  viennent  d'être  dites.  ■■  ■ 

Cniidilioiis  dans  lesquelles  sr  rà\élèrenl  des  liliihiomciies  d'i/ihibilion  visuelle  dans 
de  noui-elles  reclierrlies  sur  l'action  ohnuhilatrire  de  V  accommodai  ion .  —  De  ces 
nouvelles  reclierclies,  il  rî'y  a  rien  à' dire  maintenant.  Je  n^'arqn'à  indiquer  les  raisvnç' 
qui  avaient  inspiré  le  dispositif  des  expériences,  et  à  montrer  comment  ce  dispositif 
permit  d'arriver  à  une  Importante  aciiiiisition  pliysiologiq,ue  pour  laquelle  il  n'avait 
point  été  créé. 

Les  phénomènes  trobniibilalion  déterminés  par  la  /ixiléde  raccommodalion  ne  se 
produisent  pas  seulement  quand  des  taches  claires  sur  fond  sombre,  ou  des  taches 
sombres  sur  fond  clair,  sont  examinées  directement  par  le  procédé  ordinaire  de  la  vue 
simple  avec  les  deux  yeux.  Ils  se  manifestent  aussi  lorsque  deux  taches  égales  et 
semblables,  groupées  à  la  manière  de  deux  figures  sléréoscopiques.  sont  regardées  dans 
un  des  appareils  d'usage  courant  qui  éliminent  la  perception  desdeux  images  rétiniennes 
restées  indépendantes.  On  constate  alors  que  l'image  unique  vue  avec  les  deux  yeux, 
ainsi  que  ses  deux  composantes,  vues  chacune  isolément  par  IVeil  droit  ou  l'œil  gauche, 
se  prête,  plus  on  moins  bien  mais  d'une  manière  constante,  à  l'obnubilation  par 
fixité  de  l'acconnmodation  visuelle. 

Je  dis  plus  ou  moins  bien  parce  que  des  cas  se  sont  présentés  où  les  changernenls 
d'éclat,  provoqués  par  les  moditicalions  imprimées  à  l'accommodation  des  deux  yeux  sur 
la  figure  résultante,  s'opéraient  avec  quelque  hésitation .  C'était  surtout  quand  l'éclairage 
était  à  peine  suffisant  pour  la  vue  nette  de  cette  figure.  Et  alors  on  n'était  pas  sur  de 
la  superposition  exacte  des  deux  figures  composantes. 

Pour  écarter  celle  imperfection  de  la  réalisation  des  conditions  réclamées  par  le 
but  de  l'expérience,  j'eus  l'idée  de  transformer  les  taches  examinées   en  véritables 
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figures  stéréoscopiques.  El  cela  d'une  manière  fort  simple.  Ces  taches  ava.enl  a 
forme  carrée.  Avec  quatre  droites,  menées  d'un  point  déterminé  de  la  ^"'face  du 
cane  à  ses  quatre  angles,  je  figurai,  en  projection,  les  quatre  angles  d.edres  d  une 
pyramide  quadrangulaire  dont  la  tache  carrée  représentait  la  base.  Sans  plus  d  expli- 


Fis-  5- 


calions  et  avec  l'aide  de  la  figure  2  ci-dessus,  on  comprendra  facilement  comment  il  me 
fui  loisible  d'y  réunir  trois  couples  de  taches  carrées  représentant  :  le  numéro  I,  la 
double  projection  sléréoscopique  d'une  pyramide  en  saillie,  vue  par  son  sommet;  le 
numéro  111,  celle  même  projection  fournie  par  une  pyramide  en  creux,  vue  par  sa 
base;  le  numéro  II,  une  simple  surface  plane,  de  forme  carrée,  traversée  par  deux. 
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diagonales.  Ce  dernier  couple  devait  constituer  le  siège  principal  des  constatations; 
les  deux  autres,  servir  à  contrôler,  dans  l'ensemble  de  la  planche,  la  perfection  des 
réassociations  d'images  rétiniennes,  par  la  netteté  des  sensations  de  relief  et  de  pro- 
fondeur que  ces  réassociations  sont  tenues  de  fournir. 

Comment,  dans  ces  noiwelles  conditions  expérimentales ,  l'inhibition  visuelle 
et  son  mécanisme  s  enrichirent  fortuitement  des  documents  qui  permirent  d'en 
formuler  le  déterminisme.  —  J'avais  beaucoup  multiplié,  en  les  variant,  les 
exemplaires  de  ces  constructions  graphiques.  De  tous,  je  tirais  constam- 
ment les  nettes  sensations  de  relief,  de  profondeur  ou  de  plat  que  j'en 
attendais.  Cependant  cette  remarquable  constance  fut  un  jour  troublée. 
L'apparente  exception  était  fournie  par  un  exemplaire  incomplet  (/ig.  i). 
L'un  des  carrés  du  système  plan  n'y  était  barré  que  d'une  seule  diagonale; 
l'autre  diagonale  avait  été  oubliée.  Je  fis  alors,  sur  cet  exemplaire  spécial  une 
série  d'observations  méthodiques.  Or,  je  pus  m'assurer  que  les  effets  obtenus 
de  la  iiision  stéréoscopique  du  système  inachevé  variaient  suivant  que  le  carré 
complet  était  placé  devant  l'œil  gauche  que  j'ai  déjà  dit  être  chez  moi,  d'après 
sonacuité  visuelle,  l  œil  dominateur ,  ou  devant  l'œil  droit,  qui  est  l'œil  dominé. 

Dans  le  premier  cas,  on  constatait  les  mêmes  résultats  qu'avec  les  exem- 
plaires réguliers  :  ta  figure  centnde  rue  dans  le  stéréoscope  était  un  carré 
barré  de  deux  diagonales. 

Dans  le  second  cas,  le  carré  constituant  cette  figure  centrale  n'apparaissait 
plus  que  barré  d'une  seule  diagonale.  L\  seconde  était  totalement  kclipsée. 

Avec  ces  constatations,  je  venais  d'acquérir  les  éléments  fondamentaux 
de  l'interprétation  qui  m'avait  échappé  jusqu'alors. 

hiterprétation .  —  11  s'agit  bien,  dans  la  circonstance  actuelle,  de  même 
que  dans  le  cas  de  l'éclipsé  du  signe  distinctif  de  mes  épreuves  photogra- 
phiques, d'un  phénomène  d'inhibition  visuelle,  exigeant  comme  conditions 
de  réalisation  :  i"  l'asymétrie  des  deux  images  rétiniennes  dont  la  jusion 
crée  l'image  unique  du  stéréoscope  ;  u"  une  grande  différence  d'acuité  l'isuelle 
entre  les  deux  yeux  et  le  placement  de  la  figure  où  résident  les  détails  créateurs 
de  l'asymétrie  en  face  de  l'œil  dominé,  c'est-à-dire  l'œil  droit. 

Etant  données  ces  conditions,  il  est  évident  que,  dans  la  série  des  obser- 
vations ci-dessus  indiquées,  quand  le  carré  complet  du  système  plan  était 
placé  devant  l'œil  gauche,  l'image  vue  par  les  deux  yeux,  dans  le  stéréos- 
cope, devait  se  montrer  nettement  pourvue  de  deux  diagonales.  La  diago- 
nale unique  du  carré  de  l'œil  droit  se  fusionne,  en  effet,  avec  celle  qui, 
dans  le  carré  gauche,  lui  est  symétrique.  Aucune  asymétrie  n'intervient 
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alors  pour  provoquer,  dans  l'acte  de  la  perception  centrale,  l'influence 
inhibilrice  de  l'œil  dominateur. 

Lorsque  le  carré  complet  était  placé  devant  l'œil  droit,  les  deux  diago- 
nales symétriques  du  système  continuaient  à  correspondre  et  à  se  fusionner. 
Mais  la  seconde  diagonale  do  ce  carré  complet  devenait  un  détail  asymé- 
trique, incapable  de  participer  à  cette  fusion  et  d'apparaître  dans  l'image 
résultante  vue  par  les  deux  yeux.  Il  en  est  chassé  par  l'œil  dominateur,  qui 
éteint,  dans  les  centres  nerveux,  les  impressions  propres  à  l'œil  dominé  et 
les  empêche  d'être  perçues. 

Voilà  comment  une  simple  inversion  de  la  position  donnée,  dans  l'appa- 
reil stéréoscopique,  au  carton  où  sont  tracées  les  constructions  graphiques 
représentées  sur  la  figure,  y  créait  ou  \  supprimait  les  conditions  de  l'inhi- 
bition visuelle. 

L'importance  du  rôle  joué,  dans  ces  manifestations  de  phénomènes,  par 
l'inégalité  de  l'acuité  visuelle  des  deux  yeux  est  vraiment  considérable.  On 
achève  de  s'en  rendre  compte  en  étudiant  l'influence  des  modifications 
imprimées  à  cette  inégalité  par  divers  artifices  à  l'aide  desquels  on  peut 
instantanément  faire  naître  l'inhibition  lorsqu'elle  n'existe  pas  et,  quand 
elle  existe,  la  faire  croître  et  décroître,  en  opérer  le  transfert  d'un  œil  à 
l'autre,  ou  la  supprimer  complètement.  La  place  me  manque  pour  entrer 
dans  quelques  détails  sur  ce  sujet.  Je  dirai  seulement,  pour  ceux  qui 
seraient  pressés  de  faire  des  vérifications,  que  la  présente  saison  se  prêle 
à  l'emploi  du  plus  simple  de  ces  artifices  :  la  diminution  de  la  transparence 
de  l'un  ou  l'autre  des  verres  du  stéréoscope,  par  la  buée  plus  ou  moins 
épaisse  qui  s'y  dépose  quand  on  souffle  dessus. 

Mais  l'importance  de  l'asymétrie  n'est  pas  moindre.  Klle  peut  être 
obtenue  de  deux  manières  :  par  addition  ou  suppression  de  détails  dans 
l'une  des  deux  parties  de  la  figure  ou  construction  stéréoscopique.  Ce  der- 
nier cas  fournit  l'occasion  d'une  fort  belle  démonstration.  Dans  la  figure  3 
ci-contre,  on  a  fait  disparaître,  du  côté  gauche,  tous  les  détails  qui  existent 
à  droite,  sauf  les  côtés  du  carré  et  ses  deux  diagonales.  L'inhibition  qu'elle 
procure  est  très  remarquable,  même  complètement  permanente,  avec  de 
bonnes  conditions  d'éclairage  et  d'inégalité  d'acuité  visuelle.  Que  si  l'on 
pousse  davantage  la  suppression  des  détails  du  carré  gauche,  en  en  faisant 
disparaître  les  deux  diagonales,  l'inhibition  se  produit  encore  mais  devient 
oscillante.  Enfin,  en  supprimant  le  carré  lui-même  el  en  rendant  ainsi  com- 
plètement vide  le  champ  visuel  de  l'œil  gauche,  toute  action  inhibitrice  de 
cet  u'il  sur  le  droit  est  alors  supprimée.  Les  plus  fins  détails  de  l'image 
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unique  vue  avec  lés  deux  yeux  reparaissent  tels  qu'ils  se  présentent  dans  la 
coniposante  droite  vue  avec  le  seul  œil  droit. 


Fig. 


On  peut,  du  reste,  obtenir  le  même  résultat  sans  rien  changer  à  la  con- 
struction stéréoscopique  qui  donne  l'inhibition  maxima  :  c'est  en  suppri- 
mant complètement,  avec  un  écran,  le  champ  visuel  gauche.  Avant  l'inter- 
vention de  l'écran,  si  je  regarde  avec  les  deux  yeux  la  figure  (jui  apparaît 
dans  le  stéréoscope,  l'inhibition  obligée  m'enlève  la  vue  de  tous  les  détails 
de  l'image  droite.  Avec  l'écran,  l'action  inhibitrice  de  l'œil  gauche  est  sup- 
primée et  l'ojil  droit  retrouve  son  aptitude  intégrale  à  voir,  de  la  maniéré 
la  plus  nette,  tous  les  éléments  de  la  figure  qui  est  devant  lui.  Rien  avec  les 
deux  yeux,  tout  avec  un  seul! 

Dans  cette  très  élégante  démonstration,  d'apparence  paradoxale,  le 
déterminisme  de  l'inhibition  visuelle  se  précise  d'une  manière  vraiment 
saisissante. 


PATHOLOGIE.  —  IdenU/iculiun  des  trvpanosomes  pathogènes. 
Note  de  MM.  A.  Lavkra.v  et  A.  Thiroux. 


L'identification  des  trvpanosomes  pathogènes,  facile  lorsque  ces  para- 
sites ont  des  caractères  morphologiques  bien  tranchés  ou  une  action  patho- 
logique spéciale  sur  certaines  espèces  animales,  présente,  dans  le  cas  con- 
traire, de  grandes  difficultés.  Des  divergences  de  vues  se  produisent  sans 
cesse  à  ce  sujet  entre  les  observateurs,  et  l'on  a  dû  se  préoccuper  de  recher- 
cher des  méthodes  permettant  d'identifier  avec  siu'eté  les  Irypanosomes. 
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En  1905,  A.  Laveran  et  F.  Mesnil  ont  montré  que  deux  trypanosomes 
étant  donnés,  on  peut  s'assurer  de  leur  identité  en  recherchant  si  les  virus 
confèrent  l'immunité  l'un  pour  l'autre;  en  d'autres  ternies,  s'il  y  a  immunité 
croisée  (').  Les  chèvres  qui  résistent  bien  aux  trypanosomiases  et  qui 
acquièrent,  en  général,  l'immunité  à  la  suite  d'une  première  atteinte,  se 
prêtent  bien  à  ces  expériences  (-). 

Cette  méthode  a  fait  aujourd'hui  ses  preuves,  elle  a  permis  de  résoudre 
maint  problème  difficile  d'identification  des  trypanosomes;  on  peut  cepen- 
dant lui  adresser  un  reproche,  les  expériences  qu'elle  nécessite  sont  longues; 
il  était  donc  indiqué  de  rechercher  des  méthodes  plus  rapides. 

En  1906,  A.  Laveran  et  F.  Mesnil  ont  appelé  l'attention  sur  le  séro- 
diagnostic des  trypanosomiases  (^).  Il  résulte  de  leurs  recherches  que  le 
sérum  d'un  animal  qui  a  acquis  l'immunité  pour  un  trypanosome  donné  se 
montre  en  général  actif  quand  on  l'emploie,  à  dose  suffisante,  en  mélange 
avec  le  sang  contenant  ce  trypanosome,  inactif  quand  on  fait  le  même  essai 
avec  d'autres  trypanosomes;  le  sérum  acquiert  donc  souvent  des  propriétés 
spécifiques  qui  peuvent  être  utilisées  pour  l'identification  des  trypano- 
somes. 

Le  sérum  des  animaux  atteints  d'une  trypanosomiase  à  marche  subaiguë 
ou  surtout  chronique  peut  avoir  une  activité  suffisante  pour  protéger  les 
animaux  auxquels  on  l'injecte  en  mélange  avec  le  sang  virulent  (  '  );  il  n'est 
donc  pas  indispensable  pour  le  séro-diagnotic  d'une  trypanosomiase  de  pos- 
séder un  animal  ayant  acquis  l'immunité  pour  cette  maladie. 

Malheureusement,  l'activité  des  sérums  fournis  par  les  animaux  immunisés 
ou  en  cours  d'infection  est  variable. 

Levaditi  et  Mutermilch  ont  préconisé  récemment  une  autre  méthode  de 
séro-diagnostic.  Ces  observateurs  ont  montré  que  les  trypanosomes  du 
Nagana  soumis  in  vitro  à  l'action  d'un  sérum  spécifique,  préalablement 
chauffé  à  55°,  acquièrent  la  propriété  de  s'attacher  aux  leucocytes  et  ils  ont 
conclu  d'expériences  portant  sur  les  trypanosomes  du  Nagana  indien,  du 
Nagana-Togo  et  sur  Tr.  dimorphon,  qu'il  était  possible  de  faire  le  diagnostic 
des  trypanosomiases  en  se  basant  sur  le  phénomène  de  l'attachement  des 
trypanosomes  aux  globules  blancs  (frais  ou  morts)  provoqué  par  le  sérum 


(')  A.  Laveran  el  F.  Mksxil,  Comptes  rendus,  27  mars  1900. 

(')  A.  Laveran,  Comptes  rendus,  9  janvier  191 1. 

(^)  A.  Lavbran  et  F.  Mesnil,  Comptes  rendus,  25  juin  1906. 

(*)  F.  .Mesnii,  et  E.  Brimont,   Ann.  de  l'Institut  Pasteur,  t.  XXIII,   1909,  p.  129. 
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sanguin  des  animaux  trypanosomiés  et  d'identifier  les  trypanosomes,  à  la 
condition  de  se  servir  de  sérunis  actifs  employés  comme  tests  ('). 

Les  leucocjles  sont  obtenus  en  injectant  de  l'aliment  Mellin  dans  le  péritoine  des 
cobayes  ou  la  cavité  pleurale  des  lapins;  après  lavage  dans  Feau  physiologique,  ils 
sont  conservés  à  la  glacière. 

Le  sérum  spécifique  est  obtenu  en  saignant  un  animal  infecté  par  un  trypanosome 
donné,  au  moment  de  la  première  crise  trypanolylique  ;  il  est  chaulVé  pendant  3o  mi- 
nutes à  55°,  et  l'on  s'assure  qu'il  est  actif  sur  le  irypanosonie  ayant  jnoduit  l'in- 
fection. 

Pour  identifier  un  trypanosome,  on  met  dans  de  petits  tubes  stérilisés  :  2  goulles 
de  l'eau  physiologique  tenant  en  suspension  des  leucocytes,  2  gouttes  du  sérum  spéci- 
fique pur  ou  dilué  à  j'^-  ou  à  -~^  enfin  une  goutte  du  sang  de  l'animal  infecté  par  le 
trypanosome  à  identifier.  Il  est  nécessaire  que  les  trypanosomes  soient  nombreux  et 
qu'ils  ne  s'agglutinent  pas  entre  eux,  comme  cela  arrive  souvent  pour  Tr.  dimorplion. 
On  procède  à  l'examen  liistologique  quelques  minutes  après  que  le  mélange  a  été 
fait,  on  recherche  si  des  attachements  des  trypanosomes  aux  leucocytes  se  sont  pro- 
duits, et  dans  quelle  propoilion. 

Les  expériences  que  nous  avons  entreprises,  d'après  ces  indications,  nous  ont  fourni 
les  résultats  qui  suivent. 

Avec  du  sérum  Nagana-Togo  et  des  Tr.  logolense  qui  nous  ont  été  remis  très  obli- 
geamment par  M.  Levaditi,  nous  avons  observé  des  altachemenls  nombreux  (sérum 
pur  ou  dilué  à  tJj^  ou  à  -j-ffij). 

Avec  du  sérum  Surra-Maurice  et  des  Tr.  E^'ansi.  des  attachements  nombreux  se 
sont  également  produits  (sérum  pur  ou  dilué). 

Mais  les  mêmes  résultats  ont  été  obtenus  eu  faisant  agir  le  sérum  Nagana-Togo  sur 
les  Tr.  Ei'ansi  ou  le  sérum  Surra-Maurice  sur  les  Tr.  logolense. 

Faut-il  conclure  de  cette  expérience  que  Nagana-Togo  =  Surra  ?  Nous  ne  le 
croyons  pas.  Cette  conclusion  serait  en  contradiction  avec  ce  fait  qu'un  animal  ayant 
l'immunité  pour  le  Siirra  s'infecte  par  7'/'.  logolense  comme  un  animal  témoin  (').  11 
est  probable  que  les  résultats,  discordants  en  apparence,  fournis  par  les  deux  mé- 
thodes, tiennent  à  ce  que  la  méthode  in  vivo  est  plus  sensible  que  la  méthode  de  séro- 
diagnostic in  vilro.  Déjà  Mesnil  et  Brimont  avaient  constaté  (op.  cil.)  que  le  sérum 
Surra  avait  une  certaine  activité  (en  mélange)  contre  Tr.  logolense. 

Les  sérums  Nagana-Togo  et  Surra  n'ont  pas  donné  d'attachements  avec  les  trypano- 
somes Nagana-Ouganda,  Nag9na-ferox,  Tr.  gambicnse  el  Tr.  dimorphon. 

Les  sérums  d'un  cobaye  et  d'un  chien  infectés  avec  Tr.  ganibiense,  et  saignés  en 
crise,  n'ont  pas  donné  d'attachements  des  Tr.  ganibiense,  même  lorsque  ces  sérums 
ont  été  employés  purs.  Le  sérum  d'un  cobaye  saigné  en  pleine  infection  s'est  montré 
plus  actif  que  le  sérum  du  cobaye  saigné  en  crise,  encore  n'a-l-il  pas  produit  des  atta- 


(')  G.  Levauiti  et  S.  MuTERMiLcil.  Soc.  de  Biologie,  24  décembre  1910. 
(^)  F.  Mesml,  Sur  iidenlijicalion  de  qiiel'jues  irvpanosoines  palhogènes  {Uni. 
Soc.  palh.  ejcolique,  t.  111,  1910,  p.  Sjti). 
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chements  nombreux  avec  Ti\  i;ainhiciixe  et  il  a  donné  des  allacheinenls,  en  petit 
nombre  à  la  vérité,  avec  Tr.  cangnlensa. 

Le  sérum  d'un  col)aye  infecté  avec  le  lrvpano«onie  Au  \o;;ana-Ougan(la,  et  saigné  en 
crise,  a  donné  des  allacliements  avec  les  trvpanosoines  correspondants,  mais  le  phéno- 
mène, limité  à  un  nombre  restreint  de  parasites,  n'a  pas  été  caractéristique. 

Les  sérums  de  cobaves  infectés  par  7r.  congolense  et  par  Tr.  pecoriim  et  saignés 
en  pleine  infection  (')  ont  donné  des  altacliemenls  avec  les  trvpanosomes  correspon- 
dants; pas  d'atlachemenls  avec  les  trypanosomes  hétérogènes.  La  réaction  a  été  mal- 
heureusement limitée  à  un  nombi-e  assez  restreint  de  parasites,  comme  dans  le  cas 
précédent. 

Le  sérum  du  cobave  infecté  par  Tr.  congnlen.te  n'a  pas  produit  d'attachements  avec 
le.;  Tr.  pccorani.,  non  plus  que  le  sérum  du  coliaye  intècté  par  Tr.  pecorum  avec  les 
Tr.  coiigolcnse,  ce  qui  confirme  l'opinion  émise  par  l'un  de  nous,  sur  la  spécificité  de 
ces  deux  trvpanosomes  (*). 

Le  sérum  d'un  mouton  ayant  acquis  rimnninité  contre  7'/'.  clininrplion,  actif  en 
mélange  avec  ce  virus,  essayé  avec  du  sang  riche  en  Tr.  dimnrphnn^  n'a  pas  produit 
d'attachements,  ce  qui  prouve  qu'il  ne  s'agit  pas  d'une  réaction  d'immunité. 

Il  nous  paraît  ressortir  de  ces  expériences  que,  si  la  réaction  d'atlachc- 
ment  peut  fournir  des  indicalions  utiles  pour  l'identification  des  trypano- 
somes, on  s'exposerait  à  l'erreur  en  lui  attribuant  une  valeur  absolue, 
exclusive. 

L'identification  des  trypanosomes  pathogènes  doit  être  basée  d'abord  sur 
l'ensemble  des  caractères  que  présentent  ces  parasiles  au  point  de  vue  mor- 
phologique et  au  point  de  vue  de  l'action  pathogène  sur  les  différentes 
espèces  animales.  Dans  les  cas  où  ces  caractères  sont  insuffisants  pour  per- 
mettre l'identification,  les  méthodes  de  séro-diagnostic  de  Laveran  et  Mesnil 
ou  de  Levaditi  et  Mutermilch  peuvent  être  utilisées,  luais  c'est  la  méthode 
consistant  à  établir  l'exisleuce  de  l'immunité  croisée  pour  une  trypanoso- 
miase  donnée  et  pour  la  tr\  panosomia^e  a  idenlitier  (piitloil  inspirer  le  plus 
de  confiance. 


(  '  )  Il  n'est  pas  toujours  possible  de  saigner  les  animaux  Irypanosomiés  pendant  une 
crise  trypanolylique  bien  marquée;  il  était  donc  intéressant  de  savoir  si  le  sérum 
obtenu  eu  saignant  un  animal  en  pleine  infection  pouvait  ser\ir  à  la  reclierclie  des 
attachements.  L'activité  du  sérum  obtenu  dans  ces  conditions  n'est  pas  douteuse;  on 
a  vu  plus  haut  que  du  sérum  de  cobaye  infecté  de  Ti-.  gainbiense^  saigné  en  pleine 
infection,  s'est  montré  plus  actif  <|ue  les  sérums  d'un  cobaye  et  d'un  chien  saignés  en 
crise.  \ous  devons  ajouter  que  ce  sont  des  sérums  d'animaux  saignés  en  crise  qui  nous 
ont  <loiiné  les  plus  belles  réactions  d'attachements  (Nagana-ïogo,  Surra). 

{-')   ,\.  I^AVKHA.N,  Soc.  de  l'aLlioloLiu:  exotique,  1 4  décembre  1910. 
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ZOOLOGIE.  —  Observations  sur  les  Pycnogonomorphes  et  principalement  sur 
le  Pentapycnon  Geayi,  espèce  tropicale  à  cliv  pattes.  ÎNote  de  M.  E.-L. 
Bouvier. 

Comme  je  l'ai  montré  il  y  a  quelques  mois  (  '  )  la  découverte  dans  les  mers 
antarctiques  de  Pycnogonides  à  dix  pattes  permet  de  diviser  la  classe  en 
(jiiatre  séries  ou  ordres,  représentées  chacune  par  un  type  primitif  décapode 
au(piel  font  suite  les  formes  octopodes  normales.  Ces  quatre  séries  sont  les 
suivantes  :  i^Les  Colossendéomorphes  comprenant  les Decolopoda  décapodes 
et  les  Colossendets  octopodes;  2°  les  Nymphonomorphes  ayant  pour  formes 
primitives  les  Penlanvmphnn  déca[iodes  auxquels  s'ajoutent  les  Pallénidés 
et  lesPhoxicliilidiidés  octopodes;  3"  les  AscoRHVNCHO.MOitpnFS  où  l'on  n'a  pas 
encore  trouvé  de  types  décapodes  et  qui  se  composent  des  Eurycydidés 
(palpes  de  10  articles),  probablement  aussi  des  Ammotliéidés  (palpes  de  4  à 
garticles)  que  j'avais  à  tort  rapprochés  du  groupe  précédent;  4"  les  Pycno- 
GOMORi'HEs  avec  les  Pentapycnon  décapodes  et  les  Pycnogonum  octopodes. 

C'est  à  la  série  des  Pycnogomorphes  que  sera  consacrée  la  présente  ÎSole. 

Etant  données  les  découvertes  récentes,  on  aurait  [)m  croire  que  les  Pyc- 
nogonidés  décapodes  étaient  localisés  dans  la  mer  Antarctique,  elen  faisant 
la  jolie  trouvaille  du  Pentapycnon  Cliarcoti,  les  naturalistes  du  Pourquoi- Pas  f 
semblaient  avoir  donné  un  fondement  sérieux  à  cette  conception.  Mais  il 
n'en  est  certainement  pas  ainsi,  lui  étudiant  les  Pycno^onides  recueillis  par 
M.  Geay  sur  la  côte  de  la  Guyane  française,  au  milieu  des  Hydraircs,  j'ai 
trouvé,  non  sans  surprise,  une  seconde  espèce  de  Pent<fpycnon  re[)résentée 
par  de  nombreux  exemplaires  des  deux  sexes,  (lomme  on  le  vcna  plus  loin, 
ce  nouveau  Pycnogonide  décapode  est  très  différent  du  P.  Charcoti.  C'est 
pour  moi  un  devoir  de  le  nommer  Pentapycnon  Geayi,  en  souvenir  du  cher 
et  vieil  ami  qui  a  tant  fait  pour  Ihistoire  naturelle  et  qui  mourut  bravement 
où  il  avait  passé  une  grande  partie  de  son  existence,  sur  le  champ  même  des 
explorations. 

h'i  Pentapycnon  OdAy'i  n'a  pninl  les  dimensions  quasi  gigantesques  du  P.  Charcoti: 
il  est  de  la  taille  des  Pycnogonon,  son  céphalothoiax  (céphalon  -4-  tronc)  mesurant  en 
moyenne  3""",  5   de  longueur,   et   non  1 7""'"  comme  celui  de  P.  Cliarcoti:  sa   largeur 

(')  E.-L.  Bouvier,  Les  Pycnogonides  à  cinq  paires  de  pattes  recueillis  par  fa 
Mission  anlarcLiquc  Jean  CItnrcot  du  l'ourqtioi-Pas?  {(Jomples rendus,  l.  1.51.  igio, 
p.  126). 
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relative  est  d'ailleurs  plus  grande,  car  elle  dépasse  la  moitié  de  la  longueur,  tandis 
qu'elle  n'atteint  |)as  tout  à  fait  ce  rapport  dans  l'autre  espèce.  Au  surplus,  le  tvpe  des 
deux  formes  est  essentiellement  autre:  le  P.  Charcoti  appartient  au  groupe  des  Pye- 
nogonomorphes  à  téguments  chagrinés,  alors  que  le  P.  Geayi  a  des  téguments  réti- 
culés comme  certaines  espèces  de  Pycnogonon.  La  trompe  est  franchement  conique, 
fort  rélrécie  en  avant  et  longue  comme  lesdeux  tiers  du  céphalothorax,  tandis  qu'elle 
est  ovoïde  à  sa  base,  puis  dilaté  vers  l,e  bout  dans  le  /'.  Charcoli^  où  elle  porte 
trois  tubercules  distaux  et  ne  mesure  guère  plus  de  la  moitié  de  la  longueur  du 
céphalothorax.  Les  tubercules  dorsaux  présentent  la  forme  d'un  cône  olitus  dans  les 
deux  espèces,  mais  les  cônes  sont  relativement  plus  réduits  dans  l'espèce  de  la  Guyane 
où  d'ailleurs  l'on  n'observe  pas  de  petits  tubercules  sur  le  céphalon,  en  arrière  du 
tubercule  oculaire;  ce  dernier  a  un  l)out  arrondi  dans  les  deux  formes,  mais  il  appa- 
raît-asse/.  bien  isolé  dans  le  P.  Charcoti,  alors  qu'il  se  présente  comme  la  terminai- 
son d'une  grande  voussure  dorsale  dans  le  P .  Geayi.  L'abdomen  se  dilate  régulière- 
ment de  la  base  au  sommet  dans  celte  dernière  espèce,  ou  il  se  termine  en  bout 
arrondi;  c'est  au  contraire  une  massue  à  large  base  et  à  sommet  tronqué  dans  l'espèce 
du  Pourquoi-Pas?.  Les  pattes  sont  peu  différentes  dans  les  deux  formes  et  dépour- 
vues de  nodosités  ou  de  tubeicules;  les  tarses  y  sont  très  courts  et  les  propodes  arqués 
s'atténuent  régulièremenl  depuis  la  base,  les  griffes  sont  foi'tes  et  au  moins  aussi 
longues  que  la  moitié  du  propode. 

roules  ces  différences  sont  d'ordre  spécifique,  et  les  deux  formes  appar- 
tiennent bien  au  même  genre  Pentapycnon  dont  il  est  possible,  dès  lors,  de 
fixer  exactement  les  caractères.  A  vrai  dire,  nous  ne  connaissions  du  P. 
C'/îaAco/j  que  le  sexe  mâle,  car  les  deux  petits  exeiiqjlaires  que  j'avais  pris 
pour  des  femelles  sont  en  réalité  de  jeunes  mâles  oii  j'ai  pu  distinguer  les 
rudiments,  en  courts  bourgeons,  desovigères.  Mais  les  deux  sexes  sont  bien 
représentés  dans  l'espèce  de  la  Guyane,  ce  qui  permet  de  combler  une  très 
regrettable  lacune. 

Or  le  seul  caractère  par  lequel  les  Pentapycnon  se  distinguent  du 
Pycnogonon  est  la  présence  de  5  paires  de  pattes  dans  le  premier  genre,  de 
4  paires  dans  le  second;  peut-être  faul-il  ajouter  que  les  pattes  sont  un  peu 
plus  grêles  et  un  peu  plus  longues  chez  les  Pentapycnon,  mais  encore 
faudrait-il,  pour  établir  ce  fait,  des  mesures  comparatives  très  rigoureuses. 
Contrairement  à  ce  que  j'avais  supposé,  non  sans  doute,  il  n'est  pas  exact 
que  les  orifices  sexuels  soient  représentés,  chez  les  Pentapycnon .,  sur  le 
deuxième  article  coxal  de  toutes  les  pattes,  on  les  trouve  en  même  nombre  et 
à  la  même  place  que  chez  les  Pycnogonon  :  ceux  de  la  femelle,  assez  grands, 
sur  la  face  supéro-postérieure  du  deuxième  article  coxal  de  la  dernière 
patte;  ceux  du  mâle,  fort  petits,  un  peu  en  avaiil.  sur  la  face  inférieure  du 
même  article. 
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Les  orifices  que  je  considérais  comme  sexuels  me  paraissent  bien  repré- 
sentés sur  le  deuxième  article  coxal  de  toutes  les  pattes  dans  le  P.  Charcoti, 
mais  ils  appartiennent  à  des  glandes  annexes  qui  ne  semblent  pas  rares 
chez  les  autres  Pycnogonides  ('),  bien  que  je  n'aie  pu  encore  les  découvrir 
dans  le  P.  (ieayi. 

(^uoi  qu'il  en  soit,  on  ne  saurait  dire  que  les  Pentapycnon  sont  des 
Pycnogonon  chez  lesquels  s'est  développée  une  paire  de  pattes  supplémen- 
taires; s'il  en  était  ainsi,  les  orifices  sexuels  du  genre  décapode  se  trouve- 
raient, comme  dans  les  Pycnogono/i,  sur  les  pattes  de  la  quatrième  paire. 
En  fait,  comme  je  l'ai  observé  déjà,  les  Pycnogomorphes  sont  des  formes 
où  la  différenciation  a  été  fort  ancienne,  faisant  disparaître  les  palpes,  les 
chélicères,  les  ovigères  de  la  femelle  et  tous  les  orifices  génitaux  à  l'excep- 
tion du  dernier.  Les  Pycnogonon  sont  tout  simplement  des  Pentapycnon  à 
segmentation  réduite. 

L'intéressante  capture  faite  à  la  Guyane  par  le  regretté  Geay  nous 
montre  en  outre  que  les  Pycnogonomorphes  primitifs,  ou  Pentapycnon,  ont 
réalisé  les  deux  types  qu'on  observe  dans  les  Pycnogonon  :  le  type  chagriné, 
qui  offre  sa  réalisation  parfaite  dans  le  P.  Charcoti,  et  le  type  réticulé  dont 
le  P.  Geayi  nous  offre  un  magnifique  exemple. 

Ces  deux  types,  on  le  sait,  se  présentent  également  chez  les  Pycnogonon. 
Sur  les  ij  espèces  que  compte  actuellement  le  genre,  11  appartiennent  au 
type  chagriné,  les  4  autres  à  la  forme  réticulée. 

Les  Pycnogonon  chagrinés  se  trouvent  dans  toutes  les  mers,  depuis  la 
région  boréale  où  ils  ont  pour  représentant  notre  espèce  vulgaire,  le 
P.  littorale  Str.,  jusque  dans  les  eaux  antarctiques  et  subantarctiques  où  ils 
comptent  comme  espèces  le  P.  Gaini  IJouv.,  le  P.  magellanicum  Hoek  et  le 
P.  magnirostre  Môb.  On  les  trouve  aussi  dans  les  mers  tropicales  indo- 
malaises {P.  occa  Loman)  et  dans  la  Méditerranée  où  Dohrn  en  a  signalé 
deux  espèces,  le  P.  nodulosum  et  le  P.  pusillum.  J'ai  pu  me  convaincre  qu'ils 
sont  également  répandus  dans  les  régions  atlantiques  chaudes  :  la  col- 
lection des  Pycnogonides  du  Muséum  renferme  une  espèce  capturée  par 
M.  de  Cessac  aux  Iles  du  Cap  Vert  et  que  je  désignerai,  en  conséquence, 
sous  le  nom  de  Pycnogonon  Cessaci.  L'animal  est  de  fort  petite  taille  comme 
le  P.  pusillutn  dont  il  ne  se  distingue  que  par  ses  appendices  dépourvus  de 
griffes  accessoires  et  par  son  abdomen  cylindrique  ou  légèrement  ovoïde. 
On  trouvera  sans  doute  d'autres  formes  dans  l'Atlantique  tropicale,  sur- 

(')   Les  orifices  de  ces  glandes  sont  particulièrement  grands  dans  les  Colossendeis. 
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tout  si  l'on  explore  ses  profondeurs  subliltoralies,  comme  le  lirenl,  aux 
environs  de  Oram,  les  naturalrsles  an  Siboigft. 

Les  Pycnogonon  à  téguments  réticulés  paraissent  l)eaucoup  plus  rares  q>iie 
les  précédents,  et  bien  plus  localisés.  On  en  connaissait  jusqu'ici  trois 
espèces  :  deux  à  pattes  fortement  tul:)erculeuses  (  P.  tumulosum  Loman  de  la 
région  d'Arnboine,  P.  cataphraclurn  Môbius  du  banc  Agullias),  la  troisième 
dépoHrYue  de  tubercules  appendiculaires  (/*.  mucronatum  Loman  capturé 
à  Sumbayva).  A  ces  trois  espèces,  il  convient  d'en  ajouter  une  autre 
recueillie  par  M.  Geay  à  Madagascar  et,  en  conséquence,  de  l'hémisphère 
sud  cotnine  les  précédentes.  <",ette  espèce  peul  être  appelée  P.  madagas- 
cariensis.  Ayant  presque  la  taille  de  noire  P.  littorale  et  comme  ceMe-cii  de 
couleur  l)runàtre,  est  quelque  peu  voisine  du  P.  mucronatum  dont  elle  se 
distingue  d'ailleurs  par  sa  trompe  en  tronc  de  cône  oblus,  par  ses  tuber- 
cules dorsaux  qui  ne  s'élèvent  point  en  colonnes,  par  l'absence  de  tubercules 
sur  les  prolongements  coxaux,  et  par  son  très  court  abdomen  qui  se  dilate 
beaucoup  d'avant  en  arrière  où  il  est  largement  tronqué.  J'ai  observé  sur 
les  pattes  de  cette  espèce,  à  la  partie  dorsale  de  la  deuxième  coxa,  une  tache 
claire  identique^  celle  du  Penlapytnon  Charcoti  et,  sans  doute  aussi,  comme 
cette  dernière,  de  nature  glanduleuse. 

Tandis  que  les  Pyenogonon  chagrinés  sont  connus  depuis  très  longtemps, 
ceux  où  l'es  dessins  de  la  chitine  se  disposent  en  réseau  appartiennent  aux 
conquêtes  scientifiques  toutes  récentes;  le  premier  (  P.  cataphracliini)  fut 
décrit  en  1902  par  Mobius,  et  c'est  en  1908  que  le  Sibogn  découvrit  les  deux 
autres.  Mais  bien  que  d'aspects  très  différents  les  deux  types  ont  à  coup  sûr 
une  origine  fort  ancienne,  puisqu'ils  se  trouvent  réalisés  l'un  et  l'autre,  à  la 
perfection,  dans  les  Pycnogotiomorphes  primitifs,  c'est-à-dire  dans  les 
Pentttpycnnn. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Ethèrijtcalion  et  saponification  directm  par  calalysf . 
Note  de  MM.  Pai'i-  Sabatier  et  A.  Mailhe. 

Dans  une  Communication  récente  ('),  nous  avons  fait  connaître  dans 
quelles  eoniditions  on  peut  espérer  l'éthérification  directe  des  alcools  par 
les  acides  organiques,  au  moyen  de  divers  oxydes  irréductibles  employés 
comme  catalyseurs. 

(')  I'ali,  Saiiatii;u  et    \.  Mailhe,  ('nniptcs  rendus,  l.  13-2.    lyii,  p.  358. 
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Il  faut  que,  dans  les  circonstances  où  l'on  opère,  le  catalyseur  n'exerce 
aucune  déromposition  importante  de  Facide.  C'est,  nous  lavons  vu,  le  cas 
très  net  de  l'acide  Jjenzoïque  ou  des  acides  toluiques,  pour  lesquels 
Coxydede  thorium  fournit  une  élhérification  directe  très  avantageuse  avec 
les  divers  alcools  primaires,  et  même  sooondaires. 

L'emploi,  comme  catalyseur,  de /'oanT/e /?'^rtnî'^Ke  TiC)-  semblait  devoir 
être  particulièrement  avantageux,  parce  qu'il  catalyse  les  acides  formé- 
niques  plus  lentement  que  l'oxyde  de  thorium,  et  que  la  fonclion  acide 
prépondérante  de  l'Iiydrate  titanique  qui  lui  correspond,  doit  sans  doute 
procurer  une  formation  très  rapide  du  composé  alcoolique  intermédiaire 
instable. 

Kllecln eiiienl,  si  1  on  dirige  sur  une  traînée  d  owde  tilanique  maintenu  ;i  28o°-3oo° 
les  vajjeurs  diin  mélange  à  molécules  égales  dnn  alcool  primaire  el  d'un  acide  formé- 
nique  (autre  que  l'acide  forniique  ),  ou  obtient  une  éthérifîcation  intense,  atteignant 
une  limite  voisine  de  celle  qui  avait  été  observée  par  Bertlielol  ou  par  iMentscluiklne 
dans  leurs  expériences  d'étliérificatioji  directe. 

Le  dégagement  gazeux,  corrélatif  dune  certaine  destruction  de  l'acide  ou  de  l'al- 
cool, est  dans  ces  conditions  absolument  négligeable. 

r.,e  temps  très  court  que  le  mélanj^e  des  vapeurs  met  à  parcourir  le  tiilje 
il  oxyde  suffit  pour  atteindre  la  limite.  Nous  avons  déjà  signalé  qu'à  la 
même  température,  en  l'absence  du  catalyseur^  la  traversée  du  tube  ne 
détermine  qu'une  éthérifîcation  insensible. 

On  sait  c|ue,  dans  les  réactions  limitées,  la  valcMir  de  la  limilc  n'est  pas 
modifiée  par  la  présence  du  catalyseur  qui  a  seulement  pour  effet  d'ac- 
croître fortement  la  vitesse  avec  laquelle  cette  limite  est  atteinte.  Ainsi 
dans  la  décomposition  de  l'acide  iodhydrique,  M.  Lemoine  a  montré 
qu'aux  mêmes  conditions  physitpies  de  température  et  de  pression,  la  pro- 
portion limite  d'iode  liljéré  est  la  même,  ([ti'elle  soit  oI)tenue  très  lentement 
sans  catalyseur,  ou  très  vite  au  contact  de  mousse  de  platine  (  '). 

Dans  le  cas  particulier  de  réthérilicatiou,  ]3erthelot  a  reconnu  que  la 
valeur  de  la  limite  est  peu  modifiée  par  l'élévation  de  terapéralure.  Pour  la 
réaction  de  molécules  égales  d'alcool  élliylique  et  d'acide  acétique,  il  a  indi- 
qué [)our  cette  valeur  : 

Pour  100. 

.\  froid  (i()  ans) 6?»^ 

.\  100"  ("îoo  lieures  ) 65,6 

A  l'^o"  {42  heures  1 66, -5 

A  200°  (  24  heuresl .  .  .T.  .T.  .  .  .  .  T. 67  , 3 

{'1  G.  Lemoine,  Ami.  de  Cliim.  et  de  Pliys..  .>  série,  t.  \1I,  1877,  p.  •♦45. 
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CescliifTres  indiquent,  non  une  fixité  al)solue  de  la  limite,  mais  une  pro- 
gression lente  avec  la  température  :  ils  permettaient  de  prévoir  une  limite 
encore  un  peu  plus  haute  pour  l'éthérification  réalisée  à  molécules  égales 
vers  28o''-3oo°. 

Rappelons  les  valeurs  des  limites  obtenues  à  i55°par  Mentschukinepour 
divers  alcools  opposés  à  molécules  égales  à  divers  acides  (  '  )  '• 

l'oiir  loo. 

Acide  acétique  -i-  ;ilcool  inétlivliqiie *J9>6 

n  -+-  »       élhylique 66,6 

1  -H  »       propyliqiie 66,9 

»  -f-  »       butylique 67,3 

u  -f-  »       isobuljlique 67,4 

Acide  piopionique  ■+-  »                 »            68,7 

»       bu  lyrique  +  »                 »             69,0 

»       isobulvrique  -1-  »                 »             69!'' 

IVous  avons  obtenu,  à  28o"-3oo°,  les  limites  suivantes  : 

l'oui'  100. 

Acide  acétique  +  alcool  isobutylique 69,5 

»      propionique    +       »       méllivlique 7219 

»  »  +        »       isoamvlique 72 

»       butyrique        -1-        »       élhylique 71 

»  »  -+-       »       isoamvlique 7'•*^7 

1)       jsobutyrique  -H        »       élhylique 71 

Ces  valeurs  sont  toutes  un  peu  supérieures  aux  valeurs  correspondantes 
obtenues  à  des  températures  plus  basses. 

On  retrouve  d'ailleurs,  dans  rétliérification  ainsi  rendue  rapide  par  la 
présence  du  catalyseur,  des  lois  identiques  à  celles  que  Berthelot  avait 
formulées. 

L'excès  de  Vun  des  constituants  favorise  la  limite  de  combinaison  de  l'autre. 

Nous  avons  opéré  sur  1'"°'  d'acide  isobutyrique  opposée  successivement 
à  i'"°',  li™"',  4"^°'  d'alcool  élhylique.  La  proportion  d'acide  éthérifié  a  été  : 

Pour   ino. 

Avec  I""'  d'alcool 71,0 

Avec  2'"°'  d'alcool 83,5 

Avec  4"""'  d'alcool 91,0 


(')  ^^E.^•^^c■UKl.M■;,  Aiin.  de  Cliim.  et  de  Pliys.,  o"  série,   t.   XX,    1880,   p.   289,   et 
U  XXIII,  64, 
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En  pn'scncc  de  plus  de  10'""'  d'alcool,  rélhérificalion  de  l'acide  est  à  peu 
près  complète,  et  iuversemenl  en  présence  d'un  grand  excès  d'acide,  l'alcool 
est  totalement  étliérifié. 

Nous  avons  pu,  en  profitant  de  cette  indication,  préparer  facilement  les 
éthers-scls  que  fournissent  deux  à  deux  les  alcools  mèthylique,  ètliylique, 
propylique,  hiitylique,  isohulyUque ^  isoatnylique,  avec  les  acides  acétique, 
propionique,  butyrique,  isobutyriqite,  isovalérique,  caproïque,  etc. 

L' alcool benzylique  fournit  avec  ces  divers  acides  des  résultats  non  moins 
avantageux.  La  déshydratation  de  l'alcool  en  produit  résineux (CH")"^,  qui 
est  si  rapide  au  contact  des  oxydes  catalyseurs,  n'a  presque  plus  lieu  en 
présence  des  vapeurs  acides.  Nous  avons  pu  isoler  de  la  sorte  les  divers 
éthers-sels,  par  exemple,  Visovalérianate  de  benzyle,  qui  n'avait  pas  été 
décrit  :  c'est  un  liquide  d'odeur  agréable  bouillant  à  2/1  )"• 

Au  contraire,  il  est  tout  à  fait  impossible  de  réaliser  sur  l'oxyde  titani(pie 
Tétliérification  des  divers  alcools  par  Vacide  formique,  parce  cjue  ce  dernier 
est  très  rapidement  décomposé  au-dessous  de  280". 

L'oxyde  de  thorium  peut,  dans  les  réactions  qui  précèdent,  être  substitué 
à  l'oxyde  titanique;  mais  il  est  moins  avantageux,  parce  qu'il  dédouble 
plus  vite  les  acides  forméniques.  Pourtant,  si  l'on  maintient  la  température 
au-dessous  de  3oo°,  on  peut  généralement  arriver  à  éviter  tout  dégagement 
gazeux  et  réaliser  les  mêmes  éthérifications.  La  supériorité  de  l'acide  lita- 
ni(pu',  qui  est  peu  marquée  pour  les  acide  butyriques,  valérique,  caproique, 
est  très  manifeste  vis-à-vis  des  acides  propionique  et  acétique,  dont  le 
dédoublement  par  la  lliorine  est  trop  rapide. 

La  possibilité  d'une  saponification  directe  des  étliers-sels  par  l'eau,  en 
présence  des  oxydes  catalyseurs,  résulte  de  l'existence  même  de  la  limite 
dans  la  formation  de  ces  éthers.  Nous  avons  reconnu  qu'elle  est  facilement 
réalisée  sur  l'oxyde  titanique  entre  280"  et  Soo".  En  dirigeant  sur  cet  oxyde 
le  mélange  de  la  vapeur  de  l'élher-sel  et  d'un  excès  suffisant  de  vai)eur 
d'eau,  on  totalise  la  saponification,  et  l'acide  est  libéré  à  peu  près  tout 
entier,  ainsi  que  l'alcool,  sans  ([u'il  se  produise  aucune  dcslruction 
appréciable.  C'est  ce  que  nous  avons  vérifié  dans  plusieurs  cas  (acétate 
d'éthyle,  benzoatc  d'éthyle.  etc.). 

M.  GrsTAF  Retzii's  fait  hommage  à  l'Académie  du  Tome  XV  i^Neue 
Folgc)  de  ses  Biologisclie  Untersuc/iurige/i. 

C.  R.,  1911,   I"  Semestre.  (T.  IS'J,  N-  9.)  ^^ 
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PLIS  CACHETES. 

M.  F.  i»E  Cari,siialisen  demande  rouverlure  d'un  pli  cacheté  reçu  dans  la 
séance  du  i3  janvier  1908  et  inscrit  sous  le  n"  7281. 

Ce  pli,  ouvert  en  séance  par  M.  le  Président,  contient  une  Note  intitulée  : 
Description  d  un  transformateur. 


M.  César  Al'ui'sto  dk  Co\I)é  demande  l'ouverture  d'un  pli  cacheté  reru 
dans  la  séance  du  3  janvier  it)ii. 

Ce  pli;  ouvert  en  séance  par  M.  le  Président,  contient  une  Note  intitulée  : 
La  résolution  du  prohlème  de  la  conquête  de  l'air.    . 

(Ces  deux  Notes  sont  renvoyées  à  la  Commission  d'Aéronautique.) 


COUUESPOIVDAIXCE. 

M.  le  Recteur  W.-C.  IÎK6<ir.Eit  invite  l'Académie  à  se  faire  représenter 
aux  fêtes  du  Centenaire  de  FLlnivorsité  royale  Frédériciennc  de  Christiania, 
qui  auront  lieu  les  5  et  (J  septembre  191 1. 

M.  le  Secrétairk  perpétuei.  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance,  les  Ouvrages  suivants  : 

1°  Les  prix  Nobel  en  1908. 

2°   Howard  Tavlor  Kicketts  y  sus  trabajos  el  tabardillo. 

3°  KuNGLiGA  Vetenskaps  Sogietetkns  i  Upsala  TvàJnindralirsminne . 

4°  Mission  du  Service  géographique  de  l'armée  pour  la  mesure  d'un  arc 
de  méridien,  équatorial  en  Amérique  du  Sud,  sous  le  contrôle  scientifique  de 
l' Acadénde  des  Sciences,  1899-190G.  Tome  IX,  fasc.  1. 

5°  Contribution  à  l'histoire  de  la  Chimie,  à  propos  du  Livre  de  M.  Ladenburg 
sur  V histoire  du  dé^'eloppcment  de  la  Cliirnic  depuis  Lavoisier,  par  A.  (^oi.son. 
(Présenté  par  M.  Armand  (îautier.) 
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ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  l'indétermi/ialion  des  fonctions  uniformes 
au  voisinage  de  leurs  coupures.  Note  de  M.  Jea.v  Cmazy,  prt'seiilée 
par  M.  Emile  Picard. 

Je  veux  préciser  les  résultats  relatifs  à  l'allure  de  certaines  fonctions  uni- 
formes au  voisinage  de  certains  points  de  leurs  coupures,  et  montrer  com- 
ment ces  résultats  peuvent  se  déduire,  en  particulier  au  moyen  d'équations 

ditTérentielles,  de  l'étude  de  la  fonction  exponentielle. 
I 
La  fonction  e  ""  tend  vers  zéro  quand  la  variable  a-  =^  ;  +  r/]  lend  vers 
l'origine  sur  un  chemin  sur  lequel  \:-r\-  tend  vers -(- se,  par  conséquent 
même  sur  certains  chemins  tangents  à  l'origine  à  l'axe  Oyj,  mais  dont  l'ori- 
gine n'est  pas  un  point  ordinaire.  Sur  un  chemin  sur  lequel  \  :  y]-   ne  tend 

pas  vers  -f-  cxd,  la  fonction  e  "  est  indéterminée  :  le  domaine  d'indétermi- 
nation est  une  aire  ou  une  ligne  ;  en  particulier  il  est  une  ligne  si  c,  :  -q-  tend 
vers  une  limite  finie. 

llicmann,  en  étudiant  les  produits  infinis  de  la  théorie  des  fonctions 
elliptiques,  a  établi  que  la  fonction  modulaire  lend  vers  une  limite  ([uand 

la  variable  tend  vers  un  point  d'abscisse  rationnelle  —  de  l'axe  réel  sur  un 

chemin  sur  lequel  ■/]'.(? )     lend  vers  l'infini;  la  limite  est  o,  i  ou  x;, 

suivant  que  dans  la  fraction  irréductible  —  >  n  ou  m  est  pair,  ou  //;  et  n  sont 
impairs  (').  On  peut  rattacher  ce  résultat  à  l'étude  de  la  fonction  expo- 
nentielle parce  que  la  fonction  modulaire  admet  au  voisinage  du  point  — 


un  développement  holomorphe  suivant  les  puissances  de  e  ",  h  désignant 
une  constante  négative.  Ce  développement  peut  être  obtenu  par  la  considé- 
l'ation  de  la  substitution  parabolique  faisant  partie  du  groupe  de  la  fonc- 
tion modulaire,  et  dont  le  point  —  est  le  point  double;  et  le  procédé  (-)  est 


(')    Wer/,e,   2"  éd.,   p.   ^d!\.  Un  passage  de   la   Cnrrexpondance  cV llermitc  et  de 
Stiellj'es  {l.  1,  p.   196)  peut  laisser  croire  que   la  fonction  modulaire  ne   lend  vers 

une  limite  que  si  la  variable  lend  vers  le  point    —  sur   un   chemin  normal  à   l'axe 
'  /( 

réel. 

(-)  PoiNCARÉ,  Acta  mathematica,  t.  1,  p.  2i3;  I'icard,   Traité  d' Analyse,  t.  111, 
p.  338.  , 
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applicable  au  cas  général  d'une  fonction  fiichsienne  ou  kleinêenno  et  du 
point  double  d'une  substitution  parabolique  d'iine  telle  fonction.  Dans  ce 
même  cas,  le  développement  peut  aussi  être  déduit  de  l'équation  difTéren- 
lielle  algébrique  du  troisième  ordre  que  vérifie  la  fonction  fuchsienne  ou 
kleinéenne. 

Les  développements  de  la  fonction  modulaire  et  des  fondions  connexes 
suivant  les  puissances  de  r;'"-^  sont  des  cas  particuliers  des  développements 
précédents,  dans  lesquels  le  point  double  de  la  substitution  parabolique 
considérée  est  le  point  x  =  y:.. 

D'ailleurs  si,    sur  le  cliemin  décrit  par  le  point  x,  rj:  (?  —  -  )  ,  sans 


tendre  vers  l'infini,  finit  par  être  assez  grand  pour  que  le  point  6''~«  soit  in- 
térieur au  cercle  de  convergence  du  développement  liolomorpbe,  ce 
développement  permet  encore  de  déduire  du  domaine  d'indétermination, 


ligne  ou  aire,  de  la  fonction  e'  «  sur  le  cliemin  considéré  le  domaine 
d'indétermination,  ligne  ou  aire,  de  la  fonction  modulaire.  Il  y  a  donc  des 

chemins  tangents  à  l'axe  réel  au  point  —  ,  et  dont  ce  point  est  un  point 

ordinaire,  sur  lesquels  la  fonction  modulaire  n'est  pas  complètement 
indéterminée. 

Jacobi  a  montré  que,  si  l'on  considère  une  période  co  de  l'intégrale 
cllipti(|ue  comme  fonction  du  rapport  des  périodes  x,  cette  fonction  satisfait 
à  une  équation  différentielle  algébrique  du  troisième  ordre  (');  cette 
écjuation  est  écjuivalente  au  système 

,  ,c/-û)        ,  ,  rfto         r,)  f')|(>') 

co(r)  et  oj,(y)  désignant  deux  intégrales  distinctes  de  l'équation  linéaire. 
Pour  un  choix  convenable  des  constantes  d'intégration,  la  fonction  y  (a;) 
définie  par  le  système  précédent  est  la  fonction  modulaire  ;  et  il  résulte  de 
ce  système  que,  quand  la  fonction  modulaire  tend  vers  o  ou  i,  la 
fonction  (i>{x)  correspondante  tend  vers  l'infini,  et  quand  la  fonction  mo- 
dulaire tend  vers  l'infini,  la  fonction  ^^y(x)  tend  vers  zéro. 

Or  la  fonction  co(ir)   admet  comme  la  fonction  modulaire  l'axe  réel 


(')  Journal  de  Crelle^  t.  :{0. 
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comaie  coupure,  cl  peut  être  définie  par  la  séino 

^2  (0  (  a-  ) 


1  +  3  «'■''■' -1-  ae'''^-''-)-  2  e'"'-' 4-  . . . 


qui  converge  au-dessus  de  cet  axe.  La  transformation  e'"-^  =  q  fait  corres- 
pondre à  la  série  précédente  la  série  entière 


-{-  2fJ  -h  iq'  +  27'  +  37'"  -H 


donl  le  cercle  de  convergence  est  le  cercle  de  rayon  i,  et  qui  admet  ce 
cercle  comme  coupure.  Cette  série,  pour  ^  =  —  i,  a  été  souvent  citée 
comme  exemple  de  série  divergente  (').  Il  résulte  des  remarques  précé- 
dentes qu'elle  tend  vers  une  limite  quand  le  point  (j  =  ce'^  tend  vers  un 
point  du  cercle  de  convergence  dont  l'argument  est  commensurable  avec  t. 

sur  un  chemin  sur  lequel  (i  —  p)  :  (0 )    tend  vers  l'infini,  par  consé- 

cpient  même  sur  certains  chemins  tangents  au  cercle  de  convergence  au 

point  d'argument —-,  mais  dont  ce  point  n'est  pas  un  point  ordinaire.  La 

limite  est  ce  ou  o,  suivant  que  les  deux  nombres  m  et  n  ne  sont  pas  ou  sont 
impairs  :  au  point  q^  —  i,  elle  est  o.  D'ailleurs  la  fonction  n'est  pas 
complètement  indéterminée  sur  tous  les  chemins   tangents  au  cercle  de 

convergence  au  point  d'argument  —7:,  et  dont  ce  point  est  un  point  ordi- 


in 

n 

naire. 


D'autres  séries  entières  de  la  théorie  des  fonctions  ellipti(jue§  peuvent 
cire  étudiées  d'une  manière  analogue  et  ont  une  alluie  analogue  au  voisi- 
nage des  points  du  cercle  de  convergence  dont  l'argument  est  commensu- 
rable avec  -.  Telle  est  la  série 

I  +  7' -  +  7-'  -»-  7''  +  q'-'  -H  . . . . 


qui  est  en  relation  simple  avec  la  précédente  (-  );  au  point  d'argument  — -, 

celle  série  a  pour  valeur-limite  o  ou  ce,  suivant  que  n  est  pair  ou  impair. 
Cette  série  donne  encore,  pour  q  =  ? ,  un  exemple  simple  de  série  diver- 
gente. 


(')^BoREL.  Leçons  sur  les  séries  divergentes^  p.  7. 
(-)  Halphen,  Comptes  rendus^  2  mai  1881, 
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ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  l'approximation  des  fonctions 
continues  par  des  polynômes.  Note  de  M.  S.  Bernsteix,  pré- 
sentée par  M.  Emile  Picard. 

I.   Dans  un  Mémoire  (')  qui  vient  de  paraître,  M.  de  la  Vallée  Poussin  a 
établi  la  proposition  suivante  : 

Si  P„(a;  )  est  un  polynôme  de  degré  n,  il  est  possible  de  fixer  un  nombre  K 
indépendant  de  n,  tel  que  l'inégalité 

K 


(0 


P«(-^) 


< 


ne  puisse  certainement  awir  lieu  sur  tout  le  segment  (—  i ,  +  i  )• 

D'autre  part,  dans  un  autre  Mémoire  (-)  paru  il  y  a  plus  de  deux  ans, 
réminent  géomètre  avait  construit  des  polynômes  P„  qui  satisfont  à  une 
inégalité  un  peu  plus  large. 


(2) 


l'«(-^-)-|.'-l 


< 


Is. 


II.  Ayant  obtenu  par  une  méthode  diflérente  des  résultats  analogues  et 
plus  complets  à  certains  égards,  je  me  permets  d'indiquer  brièvement  les 
principaux  entre  eux. 

D'abord,  pour  ce  qui  concerne  la  fonction  |a;|,  j'en  ai  fait  une  étude  spé- 
ciale qui  m'a  permis  d'établir  non  seulementl'impossibilitéde  rinégalité(i), 
mais  aussi  de  fixer  un  nombre  k  tel  que  Vinégalité 


(3) 


Vn{x) 


< 


n  log// 


ne  soit  possible  pour  aucune  râleur  de  n. 

III.  J'ai  obtenu  de  plus  la  proposition  générale  que  voici  ; 

S'il  existe  pour  toute  valeur  de  n  des  polynômes  P„  de  degré  n  (ou  inférieur 


( '  )  Sur  les  polynômes  d'appro.ii/iiatioii  et  ta  n-prcse/ilalion  approchée  d'un  angle 
{Bull,  de  l'Acad.  de  Belgique,  décembre  1910). 

(')  Sur  ta  comcrgrnce  des  J'orniulcs  d'interpolation  entre  ordonnées  équidis- 
lanles  {/bid.,  a\ril   1908). 
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à  n)  tels  que  sur  un  segment  AB  on  ait  t inégalité 

k 


('.)  in(.r)-/(.r)|< 


/i''(log/i)'^' 


K  et  t  étant  des  nombres  positifs  indépendants  de  n,  et  p  un  entier  positif 
également  indépendant  de  n,  la  fonction  f{x)  admet  une  dérivée  finie  et 
continue  d'ordre  p  sur  le  même  segment  (^extrémités  exclues). 

Appliquée  à  la  fonction  \x\  dont  la  dérivée  première  est  discontinue, 
notre  proposition  générale  ne  permet  pas  d'afGrmer  que  l'inégalité  (4)  (avec 
^;  =  i)  ne  peut  jamais  avoir  lieu,  elle  prouve  seulement  l'existence  d'une 
infinité  de  valeurs  de  «,  où  celle  inégalité  n'est  pas  remplie  :  le  résultai 
spécial  indiqué  plus  haut  est  donc  bien  plus  précis.  Cela  tient  à  la  nature 
particulière  de  la  fonction  \x\\  mais  il  est  aisé  de  construire  des  fonctions 
sans  dérivées  qui  pour  une  infinité  de  valeurs  de  n  (pas  pour  toutes,  bien 
entendu  )  remplissent  l'inégalité  (4). 

IV.  D'ailleurs  les  méthodes  classiques  permettent  de  construire  des 
polynômes  P„  et  de  démontrer  la  proposition  (')  suivante  qui  est  presque 
la  réciproque  de  la  précédente. 

Si  1(1  fonction  f(,v)  admet  une  dérivée  finie  à  variation  bornée  d'ordre  p,  il 
est  possible  de  construire  pour  toute  râleur  de  n  des  polynômes  l'„  de  degré  n 
au  plus,  tels  qu'on  ait 


l/{.r)-P„(,/-)|<^. 


K  étant  indépendant  de  n. 


J'observerai  qu'il  est  extrêmement  probable  que  la  restriction,  que  la 
dérivée  en  question  doit  être  à  variation  bornée,  n'est  pas  essentielle,  mais 
provient  uniquement  de  l'imperfection  des  méthodes  de  démonstration  qui 
ont  pour  point  de  départ  la  représentation  des  fonctions  par  des  intégrales 
définies. 

\  .  Quoi  qu'il  en  soil,  il  résulte  des  propositions  des  paragraphes  III  et  I\ 
c^wQ  la  condition  nécessaire  et  suffisante  pour  qu'une  fonction  f  (x)  admette 
des  dénvées  de  tous  les  ordres  sur  un  segment  AB  est  qu'il  existe  pour  toute 

(  '  )  Pour  le  cas  de  /J  =  t ,  celle  proposilioii  a  été  donnée  par  M.  de  la  N'allée-Poussin 
dans  son  ancien  Mémoire  cilé  plus  liaul. 
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valeur  de  n  des  polynômes  P„  de  degré  n  au  plus,  lels  que  sur  toul  le  segment 

on  ail 

|/(,r)-P„(.r)|<£,„ 

où  n''î„  tend  rers  zéro,  lorsque  n  croit  indéfiniment,  quel  que  soit  l'exposant 
déterminé  p. 

VI.  l'.t,  en(in,  en  examinant  au  même  poinl  de  vue  les  fondions  analy- 
tiques, j'ai  démontré  la  proposition  suivante  : 

La  condition  nécessaire  et  suffisante  pour  qu'une  fonction  f  (a)  de  variable 
réelle  soit  analytique  (/lolomorp/ie)  sur  un  segment  AB,  est  qu'il  existe  pour 
toute  valeur  de  n  des  polynômes  P„  de  degré  n  au  pliis^  tels  que  sur  tout  ce 


segment  on  ait 


J\a-)-\\,{x)\<Uo". 


p  et  M.  étant  des  nombres Jixes  indépendants  de  n ,  dont  le  premier  est  inférieur 
a  ii/i. 


GÉOMÉTRIE.  —  Sur  la  pentaséric  linéaire  de  corps  solides.  \otc  deC.  Caii.i.cr, 

présentée  par  Emile  Picard. 

Une  réclamation  de  priorité  a  été  soulevée  dans  les  Comptes  rendus  par 
M.  Study  à  Toccasion  des  rcclicrclics  de  MM.  do  Saussure  et  Bricard  sur 
les  systèmes  de  corps  solides.  M.  Study  se  réclame  du  fait  que  les  huit  coor- 
données homogènes  d'un  corps  solide  se  trouvent  déjà  dans  un  article 
publié  par  lui  dans  les  Math.  Ànnalen  (t.  XX\IX,  1891).  Sans  vouloir 
prendre  parti  dans  ce  débat,  il  sera  permis  de  rappeler  que  plusieurs 
savants  ont  déjà  fait  usage  de  ces  huit  coordonnées.  C'est  ainsi  qu'elles  se 
trouvent  mentionnées  dans  l'Ouvrage  bien  connu  de  M.  Tn'il  (T/iéo7-ic  élé- 
mentaire des  quaternions,  traduction  Plarr,  2''  édition,  I.  II,  i88'|,  p.  iGj 
et  suiv.),  à  propos  du  problème  de  la  rotation  d'un  coips  solide.  Tait  pré- 
si'ntc  ces  coordonnées  comme,'  une  modilicalion  de  celles  dont  s'i'tail  sei'vi 
Cayley  et,  avant  lui,  O.  llodrigucs.  Aucun  de  ces  auteurs,  et  c'est  là  le 
point  essentiel,  n'a  eu  l'idée  de  considérer  ces  coordonnées  comme  déter- 
minant la  position  d'un  solide  dans  l'espace. 

(,>iioi  (pi'il  en  soil,  et  ainsi  (pic  la  suggéré  M.  Study,  il  est  avantageux, 
an  point  de  vue  de  la  symétrie,  d'étudier  cette  nouvelle  Géométrie  cinéma- 
ti(jue  d'abord  dans  l'espace  non  euclidien  et  de  Irailer  ensuite  le  cas  de 
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l'espace  ordinaire  comme  cas  limite,  (/osl  ce  que  je  me  propose  de  faire 
pour  la  pcnlasoric  linéaire  et,  parmi  les  trois  géomélries,  c'est  celle  do 
Lobalche^^slvi  qui  est  ici  la  plus  simple  et  lu  seule  que  je  veux  envisager. 
Définissons  les  coordonnées  complexes  d'une  droite  par  les  formules 

),  :^  /  +  ij\        <j.  =  m  +  /'/,        V  —  Il  -f-  ir, 

OÙ/,  w,  n,  p,  q,  rsont  les  coordonnées  pluckérionnes  ordinaires.  On  sait 
que  le  groupe  des  mouvements  de  l'espace  hyperbolique  est  alors  un  simple 
groupe  orthogonal  en  \,  a,  v,  mais  à  [)aramètres  généralement  complexes. 
Ainsi,  de  même  que  les  mouvements  d'une  sphère  autour  de  son  centre  sont 
déterminés  par  les  coordonnées  réelles  de  Kodrigucse.y,  g,  h,  de  même  les 
mouvements  d'un  corps  solide  dans  l'espace  hyperbolique  dépendent  de 
quatre  quantités  complexes 

(1)  e  =  c^+ic„         f  —  fo-^ifi,         S'—go+igt,  /i—/ia+i/ii, 

entre  lesquelles  existe  la  relation 

qui  se  décompose  en 
et 

^u  e,  -+-  /o/i  -^-^0^1  +  /'o  /(  1  =  O. 

La  signification  des  quantités  e,/,  g,  /i  est  au  reste  fort  simple.  Si  A,  a,  v 
désignent  les  coordonnées  de  l'axe  réel  du  mouvement  hélicoïdal,  qui 
permet  d'amener  le  corps  solide  de  sa  première  à  sa  dernière  position, 
a  l'angle  de  rotation,  {3  la  translation  de  ce  mouvement  hélicoïdal,  X- le  module 
de  la  géométrie  hyperbolique  et 

2       2/: 
on  a 

(2)  e^^cosii,         f=zs\iui.'/.,  i;  ^  s'\nii  .ij.,         /(^sin«.v. 

On  peut  montrer  que  les  e,y,  g,  h  suivent,  dans  la  composition  des  mou- 
vements, les  lois  ordinaires  de  la  multiplication  des  quaternions  :  ce  sont 
des  biquaternions. 

Enfin  la  penlasérie  linéaire  de  corps  solides  est  définie  par  l'équation  à 
constantes  réelles  : 

rtoe„-(-  «,  fi  -H  6(,/„  -i-  6,/i  +  co^o  -I-  Cl  Si  +  «^o/'o  -H  (h  l'\  =  o, 
C.  R.,  1911,  I"  Semestre.  (T.  152,  N"  9.)  66 
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et  l'ensemble  des  corps  qui  la  constituent  est  obtenu  par  les  mouvements 
hélicoïdaux,  de  rotation  a  et  translation  j3,  vérifiant  la  condition 

lana  —  lans  liyp.  -^  :=  const. 
Le  cas  particulier  de  la  pentasérie  spéciale  à  constante  réelle  a  lieu  quand 

a„aj+ l)f,/>i-\- c„Ci  + cio(/i^o. 

Les  feuillets  de  la  pentasérie  qui  enveloppent  une  sphère,  une  surface 
équidistante,  ou  une  horisphère,  affectent  la  disposition  caractéristique  du 
couronoïdc  dans  le  plan. 

J'ajoute  qu'il  est  fort  aisé  de  passer  de  là  au  cas  extrême  de  la  géométrie 
euclidienne.  Des  formules  (2)  dérive  alors  une  interprétation  géométrique 
facile  pour  les  huit  coordoiuiées  homogènes  d'un  corps  solide,  et  la  for- 
mule (3)  se  réduit  à 

p  lang—  =3  const., 

forme  sous  laquelle  M.  IJricard  représente  la  pentasérie  linéaire  dans  l'espace 
euclidien. 


NAVIGATION.  —  Détermination  nomo^raphicjue  du  cliemin  parcouru  par  un 
navire  en  cours  de  mouvement  varié.  Note  de  M.  ^1.  d'Ocacvk,  pré- 
sentée par  M.  Berlin. 

Le  chemin  x  (exprimé  eu  mètres)  que  parcouit  un  navire  de  dépla- 
cement P  connu  (exprimé  en  tonnes),  à  partir  du  changement  d'allure  du 
moteur  qui  fait  passer  la  vitesse  uniforme  de  la  valeur  ^  „  à  la  valeur  Y, 
(exprimées  l'une  et  l'autre  en  mètres  par  seconde),  est  donné  en  fonction 
du  tem|)S  t  (expriuic  en  secondes)  par  la  formule  (27')  de  la  Note  récem- 
mcnl  publiée  dans  les  Comptes  rendus  par  M.  Bertin  ('),  savoir 

x_70,7«f   log /  v-î^A- ' 

où  le  signe  log  désigne  un  logarithme  vulgaire  et  où  A  est  donné  par  la 

('  )  Séance  ilu  il  janvier  191 1. 


SÉANCE  DU  27  FÉVRIER  1911.  5&J 

formule  ('i-\)  de  la  même  Noie,  soit 

.Vrr:o,o326P"^\,. 

Alin  do  simplilier  un  peu  l'écrilufe  des  constanLes,  nous  poserons 

;o, -8  !"=/(, 
o,o3a6P'^=/.. 

Dès  lors,  la  formule  faisant  connaîlrc  r  s'écrira 

La  mise  en  nombres  de  celle  forniulo  ne  laisse  pas  d'être  assez  laborieuse; 
aussi  M.  Berlin  a-t-il  bien  voulu  nous  signaler  lui-même  l'inlérêl  (pi'il  y 
aurait  à  en  obtenir  une  traduction  nomograpliique. 

Pour  arriver  à  cette  rc|)résenlalion,  nous  remarquons  d'aboni,  en 
posant 

que,  la  détermination  de  ces  quantités  étant  immédiate,  nous  pourrons  les 
considérer  comme  des  données  et,  par  suite,  cberchor  à  obtenir  nomoj^ra- 
pbiquement  a:  en  fonction  de  /,  Y,,  7  et  0,  ces  variables  étant  liées  par 
léquation 

(1')  (Te  *    -t-oe      -    rr  2  V,  10"'. 

En  vue  d'une  très  sensible  simplification  dans  les  dispositions  du  nomo- 
gramme,  nous  introduirons  la  variable  auxiliaire  w  définie  par 

(  2  )  0)  =  e    -   . 

ce  qui  ramènera  l'équation  à  représenter  à  la  forme 

.>■ 

(3)  7'.) -F  o',)~' =  T  \  ,  10-''. 

manifestement  représentable  par  double  alignement  et  réseau  à  deux  cotes, 
avec  cbarnière  rectiligne  ('  j. 

Afin,  d'ailleurs,  de  n'a\oir  à  faire  aucun  calcul  numérique  auxiliaire, 
nous  construirons,   à  côté  du  nomogramme  de  l'équation  (3),   celui   de 

(')    Traite  (le  Nomogrciphie,  p.  'iSo.  Calcul  giaphiiiiie  et,  lYoningraji/iie,  p.  aSS, 
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l'équation  (2).  L'ensemble  de  ces  deux  nomogramnies  fournira  la  repré- 
sentation demandée  de  l'équation  (i). 
L'équation  (2),  si  on  récrit 

(2')  \o^',)=z —\o^e, 

rentre  dans  le  type  canonique  des  équations  représen tables  au  moyen  de 
trois  écbelles  rectilignes  non  concourantes,  dont  deux  peuvent  être  prises 
parallèles,  et  qu'on  peut  même,  si  l'on  veut  (en  prenant  une  seconde  fois 
les  logaritbmes)  réduire  au  type  à  trois  écbelles  rectilignes  parallèles  ('  ). 

Quant  à  la  représentation  de  l'équation  (3),  nous  l'obtiendrons,  si  nous 
prenons  la  cbarnière  comme  axe  Br  (cbacun  des  nouiogramnies  partiels 
étant  construit  avec  un  axe  Au  différent),  en  posant 

{o  /hs)  aV,  ro^=i\ 

équation  rentrant  dans  le  même  type  canonique  que  (2),  puis 

(3    /('/■)  CTCO  4-   ÔljJ     '=  ('. 

Pour  construire  le  nomogramme  de  (j  ter),  nous  poserons  (en  introdui- 
sant le  facteur  numérique  À  destiné  à  rendre  le  module  sur  Au  indépendant 

de  celui  sur  lie) 

II- 
^  ~      '/.' 

11  viendra  dès  lors,  pour  l'écpiation  en  u  et  c  du  réseau  (0,  oj  ), 

'jiii  +  À  l'rz  /.d'j)~\ 

d'où,  pour  les  coordonnées  des  points  de  ce  réseau  (  -), 

'/.—  'il  ÀÔti)-' 

.r  =  =-- -,  1-  : 


/.  -i-  M  -  /  H-  o 


On  voit  ainsi  que  les  lignes  (co)  du  réseau  sont  des  parallèles  à  Oy  et  les 
lignes  {0)  des  byperboles,  qui  sont  tangentes  à  AD  an  point  A,  et  qui 
découpent  sur  les  lignes  (co)  des  ponctuelles  métriques,  dis[iositi()n  très 
simple,  susceptible  d'une  construction  très  rapide,  analogue  à  celle  que  nous 


(')    Traité  de  A'omo^n ap/iie,  p.  1 ',  i  cl  ii'>i-   Calcul  i^raiilitqiie  cl    Xomogrci/Jne, 
p.  240  ei  248- 

(-)   Tr.  de   Sont..  \i.  3>.o  ;  Cale.  iff.  et  jYuni.,  p.  ooG. 
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avons  déjà  rencontrée  dans  nos  nomogranimes  des  équations  algébriques 
des  sept  premiers  degrés  (,').  D'ailleurs,  la  graduation  de  Taxe  des  a? 
s'obtiendra  elle-même  très  aisément  par  projection  d'une  échelle  mé- 
trique (-). 

En  résumé,  les  deux  nomogrammcs  des  équations  (s)  et  (3),  l'un  N,  à 
simple  alignement,  l'autre  N.  à  double  alignement,  étant  construits  sur  une 
même  feuille,  on  obtiendra  la  valeur  de  a;  correspondant  à  des  valeurs  de  V„, 
V,  et  /  données  (après  avoir  déterminé  numériquement  les  valeurs  de 
«7=  Y,  -f-  V|,  et  0  =  V,  —  V„)  de  la  manière  suivante: 

I"  L'alignement  joignant  /es  valeurs  deY^et  t,  sur  te  nomo  gramme  N,, 
donnera  la  valeur  de  w. 

2"  L'alignement  Joig7ia/i/,  sur  le  nonio^rammeN. 2,  la  râleur  de  rr  au  point 
(  eu,  0)  donnera  sur  la  cliarnicre  un  jnvot  ;  l'alignement  joignant  ce  pivot  à  la 
valeur  de  V,  donnera  la  valeur  de  x. 


Observations  sur  la  Note  précédente^   par  M.   Beuti.v. 

M.  ^'<^cagne  a  traité,  par  son  ingénieuse  et  savante  méthode,  les  for- 
mules relatives  au  mouvement  varié  du  navire  étaijlies  dans  rh\pothèseque 
la  poussée  de  l'hélice  est  constante  (11  =  II,),  lorsque  le  travail  développé 
par  le  moteur  est  lui-même  constant  pendant  que  la  vitesse  varie.  Les 
formules  établies  en  supposant  constant  le  travail  utile,  c'est-à-dire  le 
rendement  mécanique  du  propulseur  (ITi'=^IT|\  ,»,  paraissent  rebelles  à 
remploi  des  nomogrammes. 

Cette  détermination  nomographique  qui  permet  de  traiter,  sur  une  seule 
épure,  toutes  les  combinaisons  entre  la  vitesse  du  départ  \ „  et  la  vitesse 
uniforme  finale  Y,,  est  une  nouvelle  et  importante  addition  aux  services 
déjà  rendus  par  M.  d"Ocagne  pour  la  solution  de  tant  de  problèmes  de 
Mécanique  appliquée. 

A  défaut  de  nomogrammcs,  les  calculs  numériques  ont  été  faits  récem- 
ment pour  le  cuirassé  Justice  dans  trois  cas  : 

V„ 6"  10"  6" 

V, 10"  i-'i"  1  '(" 

(')  Tr.  de  J\'om.^  p.  333  ;  Cale.  g>-.  et  i\'om.,  p.  273  ;  voir  aussi  Comptes  renciua, 
a''  sem .   1900,  p.  ôii. 

(-)  Tr.  de  A'odi.,  p.   1,4  ;  Cote.  gr.  et  i\uni.,  \i.  i-i. 
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et  pour  six  valeurs  du  temps  espacées  de  minute  en  minute;  même  limites 
à  ces  proportions,  ils  représentent  un  très  gros  travail  qui  a  été  exécuté  par 
M.  le  lieutenant  de  vaisseau  H.  Pelle-Desforgcs.  Pour  ces  calculs,  la  vitesse  p 
a  été  conservée  comme  variable  auxiliaire;  elle  était  déterminée  d'abord, 
en  fonction  du  temps  t\  le  parcours  x  était  ensuite  calculé  en  fonction  de  f. 

Les  trois  combinaisons  de  vitesses  considérées  par  M.  Pelle-Desforges 
correspondent  à  trois  expériences  de  changement  de  vitesse  exécutées  par 
la  Justice.  La  concordance  entre  les  parcours  observés  et  les  parcours  cal- 
culés est  constamment  celle  indiquée  dans  ma  Note  du  3  janvier  dernier. 

L'hypothèse  d'un  rendement  du  propulseur  constant,  lL'  =  n,  V,,  con- 
duit à  des  équations  très  compliquées,  même  en  s'en  tenant  à  l'expression 
du  temps  et  de  l'espace  en  fonction  de  la  vitesse  instantanée  r  conservée 
comme  variable  auxiliaire.  Je  reproduis  ces  formules  pour  corriger  une 
faute  de  signe  dans  l'expression  de  t  : 

1         V' \' 

(■3)  ^  =  47>2PMog4,^-^, 


0,0489V,  [  J^   (V,_,.)^v?+V,V„  +  V5 

-,       • 

_^/3arcluns_-^+v/3arctang-^^-^J. 

M.  Henri  Bertin,  capitaine  d'artillerie,  a  eu  le  courage  et  la  constance 
d'appliquer  ces  formules  aux  quatre  combinaisons  des  vitesses  suivantes  : 

Vo G"  14"  10"  0" 

V, 14"  G"  i4"  10" 

La  comparaison  entre  les  chiffres  obtenus  et  les  résultats  d'expériences 
les  plus  voisins  est  défavorable  à  l'hypothèse  ^^'  =  ^,^,.  Ce  résultat  négatif 
était  intéressant  à  connaître,  les  nomogrammes  de  M.  d'Ocagne  se  trou- 
vant ainsi  à  correspondre  à  la  supposition  la  mieux  confirmée  par  les  faits. 
Ils  pourront,  plus  commodément  et  aussi  sûrement  qu'aucun  calcul,  fournir, 
même  sans  nouvelles  expériences,  toutes  les  données  nécessaires  aux 
manœuvres  de  tactique  comportant  un  changement  de  vitesse. 

Relativement  à  celui  des  mouvements  variés  du  navire  qui  échappe  aux 
deux  hypothèses  approximatives  essayées  au  sujet  de  la  poussée,  celui  où 
la  poussée  est  nulle,  le  moteur  étant  stoppé,  je  viens  de  recevoir  de 
M.  le  contre-amiral  Gaschard  des  résultats  tout  à  fait  probants  surJ'exacti- 
lude  de  la  formule  algébrique.  L'expérience  de  stoppage  a  été  faite  .sur  la 
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Justice  à  la  vitesse  de  12  nœuds.  Les  résultats  entre  les  deux  vitesses  de 
12  et  de  5  nœuds,  sont  les  suivants  : 

Espace  parcouru, 
Temps  , . 

depuis  le  stoppage.  calculé.  mesuré. 

n  n 

1  minute 828  33o 

2  iiiinules 6o5  600 

3  minutes 832  SaS 

4  minutes io33  io3o 

.j  minutes •  . 121  l  1200 

Si  la  concordance  montre  l'cxacliludc  des  formules,  sa  continuité  prouve 
aussi  l'extraordinaire  précision  des  mesures  expérimentales.  On  ne  pouvait 
pas  s'attendre  à  moins,  sachant  que  les  expériences  étaient  dirigées  par  un 
manœuvrier  comme  le  contre-amiral  Gaschard  et  que  la  Justice  est  com- 
mandée par  le  capitaine  de  vaisseau  Schwerer,  fils  d'un  contre-amiral 
qui  fui  l'un  des  meilleurs  marins  de  son  temps. 


PHYSIQUE.    —  Sur  la  durée  de  la  phosphorescence  des  sels  d^uranyle. 
rs'ole  de  M.  Jea.v  Becouekf.i,,  présentée  par  M.  H.  Poincaré. 

On  sait  que  la  durée  de  l'émission  -de  lumière  par  phosphorescence  est 
d'autant  plus  grande  que  la  température  est  plus  basse  (').  M.  Lenard  (*) 
a  montré  qu'on  peut  envisager,  pour  chaque  bande  de  phosphorescence, 
trois  états  ou  phases  :  la  phase  chaude,  dans  laquelle  l'émission  se  produit 
au  fur  et  à  mesure  de  l'excitation  (fluorescence);  la  phase  permanente,  où 
l'émission  se  prolonge  après  l'excitation;  la  phase  froide,  qui  correspond  à 
un  emmagasinemenl  de  l'énergie  lumineuse,  sans  émission.  Ces  trois 
phases  se  fondent  graduellement  l'une  dans  l'autre. 

Dans  un  travail  précédent  ('),  on  a  vu  que  certains  sels  d'uranyle  pré- 
sentent une  propriété  remarquable  :  même  à  la  température,  extrêmement 

{')  EoMOND  BiicyuEREL,  La  Lumière,  t.  I,  p.  390. 

(-)  Lenard  et  Klatt,  A/ui.  de  Phjs.,  t.  XV,  1904,  p.  220,  ^25,  633;  Lexard  et 
Sem  Saeland,  Ann.  de  Pliys.,  t.  XXVIll,  190g,  p.  476;  Le.nard,  Iva.merli.ngh  Oxnes 
et  Pauli,  Comm.  Leideii,  n"  111  ;  Lexard,  Heidelberg.  Akad.  Wissensch.,  1 1  déc.  1909. 

(')  IIexri  et  Jeax  Becqieuel  et  H.  Kamehlixgh-Onxes,  Akad,  Amslerdam, 
23  avril  1909.  Comm.  Leiden,  n»  110;  Comptes  rendus,  t.  130,  p.  64;;  Ann.  de  Ch. 
et  de  PliYS.,  8=  série,  l.  XX,  p.  i45. 


5l2  ACADÉMIE   DES   SCIENCES. 

basse,  de  solidification  de  l'hydrogène  (—  sSq"  ou  1/4°  absolus),  ils  nû 
manifestent  guère  que  la  phase  chaude.  IVon  seulement  ils  ne  donnent  pas 
de  thermoluminescence  pendant  le  rèchaufTement,  et  par  conséquent  n'em» 
magasinent  à  basse  température  aucune  énergie  d'une  façon  durable, 
mais  encore  ils  cessent  de  paraître  lumineux  dès  qu'on  supprime  la  lumière 
excitatrice. 

Il  était  donc  très  important  de  rechercher  si  la  durée  de  phosphorescence 
est,  pour  ces  substances,  indépendante  de  la  température.  J'ai  examiné 
quelques  sels  d'uranylc  dans  le  phosphoroscope  (l^dmond  Becquerel)  ('): 
entre  les  deuv  disques  de  l'appareil,  deux  tubes  idenliques,  contenant 
chacun  un  échantillon  du  même  corps,  sont  placés  à  côté  l'un  de  l'autre.  Un 
seul  de  ces  tubes  (tubes  vacuum)  est  rempli  d'azote  liquide.  On  peut  ainsi 
comparer  directement  les  émissions  à  —  \()3"  et  à  la  température  ordi- 
naire. 

La  phosphorescence  du  verre,  variable  avec  la  température,  gène  un  peu 
les  observations,  mais  on  parvient  à  l)ien  la  distinguer  de  la  lumière  émislî 
par  le  corps  étudié. 

Un  certain  nombre  de  sels  d'uranyle,  principalement  les  sels  à  acides 
organiques,  simples  ou  doubles,  acélales,  tartrates,  uxalales  ...  suivent 
nettement  la  règle  habituelle  :  ils  ont  à  basse  température  une  phospiio- 
rescence  notablement  plus  longue  qu'à  la  température  ordinaire  ;  à  —  iQ^", 
quelques-uns  restent  même  lumineux  quelques  secondes  quand  on  sort  le 
tube  du  phosphoroscope. 

D'autres  sels  encore,  tels  que  le  chlorure  d'uranyle,  VauUun/e,  sont  à  la 
température  de  l'azote  liquide  un  peu  plus  persistants  qu'à  la  température 
du  laboratoire. 

Mais  d'autre  part,  les  sulfates  (simples  et  doubles)  et  le  nitrate  d'uranyle 
ne  manifestent  aucun  changement  dans  la  durée  de  l'émission.  Dans  le 
phosphoroscope  l'apparition  de  lumière  se  fait  au  même  instant  pour 
l'échantillon  refroidi  par  l'azote  liquide  et  pour  celui  qui  est  resté  à  la  tem- 
pérature ordinaire  (ou  même  qui  a  été  porté  à  une  température  plus  élevée). 

Les  sulfates  sont  peut-être  un  peu  plus  lumineux  à  basse  température. 
Quant  au  nitrate  d'uranyle,  il  présente,  sous  tous  rapports,  une  fixité 
remarquable  :  si  on  le  chaullc,  il  fond  dans  son  eau  de  cristallisation,  mais 
depuis  la  température  à  laquelle  la  cristallisation  se  produit  jusqu'à  la  tem- 


(')  Edmond  Becqieiiel,  Ann.  de  Cti.  et,  de  Pliys.,  l.  L\',  1809,  p.  5. 
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pérature  de  —  190°  il  ne  parait  y  avoir  aucun  changement,  ni  dans  la  durée, 
ni  dans  l'intensité  de  la  lumière  émise. 

On  se  rend  compte  de  ce  fait  en  produisant  des  oscillations  dans  la  vitesse 
de  rotation  du  phosphoroscope  :  les  deux  échantillons  de  sulfate  d'uranyle, 
l'un  à  20",  l'autre  à  —  i93",  subissent  ensemble  des  variations  de  luminosité 
identiques. 

Diverses  propriétés  des  sels  d'uranyle  nous  ont  fait  penser  que  le  méca- 
nisme de  la  phosphorescence  pouvait,  pour  ces  corps,  être  localisé  dans  le 
radical  uranyle  (').  Malgré  la  variabilité  manifestée  par  certains  sels,  la 
constance  de  la  durée  de  la  phosphorescence  dans  d'autres  composés  est 
tout  à  fait  d'accord  avec  cette  hypothèse.  Il  resterait  à  savoir  si  celte  fixité 
du  phénomène  persiste  jusqu'aux  plus  basses  températures  réalisables.  Il 
y  aura  lieu  d'entreprendre  un  examen  plus  approfondi  de  ces  questions,  en 
étudiant  à  diverses  températures,  d'une  part  la  loi  d'excitation,  d'autre  part 
la  loi  d'extinction  de  la  phosphorescence. 


ÉLECTRICITÉ.  — Sur  les  relais  et  servomoteurs  électriques.  Note  de  M.  He\ri 
Abraham,  présentée  par  M.  P.  Villard. 

Un  bon  relais  serait  celui  qui  commencerait  à  fonctionner  pour  une  action 
initiale  aussi  faible  qu'on  voudrait,  dans  lequel  il  n'y  aurait  aucun  frotte- 
ment, qui  proportionnerait  la  puissance  transmise  à  celle  qu'il  recevrait  ; 
mais  où  l'organe  récepteur  dans  lequel  une  grande  puissance  serait  mise  en 
jeu  n'exercerait  aucune  réaction  contre  l'organe  récepteur  où  la  puissance 
disponible  pourrait  être  très  faible.  Les  relais  actuellement  en  usage  ne 
satisfont  pas  en  général  à  toutes  ces  conditions. 

Nous  allons  voir  qu'il  est  possible  de  répondre  en  principe  d'une  manière 
complète  à  ce  programme  au  moyen  de  relais  empruntant  leur  énergie  à 
une  distribution  de  courants  alternatifs. 

Ces  relais  ont  deux  organes  mobiles,  le  transmetteur  et  le  récepteur.  C'est 
le  transmetteur  qu'on  manœuvre  et  son  déplacement,  qui  n'exige  qu'une 
infime  dépense  d'énergie,  entraîne  un  déplacement  proportionnel  du  récep- 
teur. Ce  récepteur  a  une  grande  force  directrice  propre  et  une  période 
d'oscillation  assez  courte  qui  lui  permet  d'obéir  rapidement.  Les  mouve- 

(')  Henri  et  Jean  Becquerel  et  H.  Kaherlingh  Onnes,  toc.  cit. 

g.  R.     1911,  I"  Semestre.  (T.  152,  N'  9.)  67 
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inenls  du  récepteur  n'ont,  par  contre,  aucune  réaction  sur  le  transmetteur  : 
le  transmetteur  commande  violemment  le  récepteur,  mais  il  n'est  absolu- 
ment pas  commandé  par  lui. 

Le  problème  à  résoudre,  un  peu  paradoxal,  comporte  en  réalité  une 
multitude  de  solutions.  J'en  décrirai  seulement  une  qui  est  assez 
simple. 

Le  transmetteur  et  le  récepteur  sont  formés  chacun  par  un  cadre  galvano- 
métrique  qui  peut  tourner  librement,  sans  aucun  ressort  de  rappel,  dans  un 
champ  magnétique  alternatif.  Les  deux  cadres  sont  reliés  métallitpiement 
borne  à  borne,  avec  interposition  d'une  self-induction,  l^e  cadre  trans- 
metteur est  shunté  à  la  fois  par  une  résistance  et  par  une  capacité  montées 
en  parallèle.  Cette  dernière  capacité  est  réglée  de  manière  que  le  circuit  bi; 
furqué  extérieur  au  cadre  transmetteur  soit  équivalent  à  une  résistance 
sans  capacité  ni  self. 

On  établit  enfin  une  dilTérence  de  phase  entre  les  champs  magnétiques 
du  récepteur  et  du  transmetteur.  Le  champ  du  transmetteur  est  mis  en 
retard  d'une  quantité  juste  égale  au  retard  que  présenterait  un  courant  tra- 
versant le  cadre  transmetteur  par  rapport  à  une  force  électromotrice  cjui 
lui  donnerait  naissance  et  qui  aurait  été  créée  dans  le  cadre  récepteur. 

Voici  maintenant  comment  fonctionne  l'appareil  : 

Le  cadre  transmetteur  se  trouvant  d'al)ord  dans  la  position  où  il  n'est  traversé  par 
aucun  llux,  faisons-le  tourner  d'un  angle  donné  à  partir  fie  cette  position  initiale.  Il 
s'y  développe  des  courants  induits;  mais  leur  pliase  est  telle  que  le  cliamj)  magnétique 
qui  les  produit  ne  réagit  pas  sur  eux.  Le  cadre  transmetteur  est  donc  resté  entièrement 
libre,  bien  que  sa  position  actuelle  lui  permette  de  puiser  dans  i'électro-aimanl,  comme 
dans  un  transformateur,   un  débit  d'énergie  ([ui  peut  être  considérable. 

Une  partie  du  courant  du  transmetteur  est  dérivée  dans  le  circuit  du  récepteur,  avec 
un  retard  de  phase  dû  à  la  self-induclion,  retard  qui  s'ajoute  à  celui  qu'où  a  établi 
entre  les  phases  des  deux  champs  magnétiques.  En  raison  de  ce  double  retard,  le 
courant  n'est  pas  en  quadrature  avec  le  cliamj»,  et  le  cadre  récepteur  commence  à 
tourner  :  c'estbien  lerésultat  (|u'il  fallait  obtenir. 

Par  contre,  le  mouvement  du  lécepteur  ne  réagit  pas  sur  le  transmetteur,  parce  (lue 
maintenant  les  deu\  retards  égau\  se  retranchent  et  que  les  courants  arrivant  dans  le 
transmetteur  sont  en  quadrature  avec  le  champ  magnétique.  Le  transmetteur  continue 
donc  à  rester  entièrement  libre,  bien  qu'il  ait  forcé  violemment  le  récepteur  à  se 
déplacer. 

Les  courants  qui  sont  induits  par  les  déplacements  du  cadre  récepteur  ont  cependant 
un  effet  utile.  En  raison  de  leur  retard  de  phase,  ils  tendent  à  ramener  le  cadre  récep- 
teur vers  une  position  d'é([uilibre,  celle  où  il  coupe  un  flux  nul  :  ils  agissent  exacte- 
ment comme  le  ferait  un  ressort  élastique.  C'est   leur  action  qui  limite  la  rotation 
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du  cadre  récepteur  et   lui  donne,  à  notre  gré,  par  le  réglage  de  la  self,  tel  degré  de 
stabilité  que  nous  désirons  ('). 

Remarquons  encore  que,  les  équations  étant  linéaires,  les  déplacements  du  récepteur 
sont  proportionnels  à  ceux  du  transmetteur  et  que  le  rapport  d'amplification  est 
indépendant  du  voltage  du  réseau.  Il  est  indépendant  aussi  dans  une  très  large  mesure 
des  variations  de  la  fréquence. 

Les  relais  du  genre  de  celui  (jiii  vieni  d'être  indiqué  paraissent  pouvoir 
rendre  quelques  services.  Je  nie  contenterai  de  signaler  leur  application 
possible  pour  commander  électriquement  un  robuste  enregistreur  à  plume 
au  moyen  d'un  appareil  délicat  quelconque  dont  on  n'aurait  pu  inscrire  di- 
rectement les  déplacements  que  par  un  procédé  photographique. 

(^es  prévisions  théoriques  ont  été  contrôlées  par  l'expérience.  Les  essais 
ont  été  faits  dans  les  ateliers  de  M.  Carpentier,  à  qui  je  tiens  à  exprimer  tous 
mes  remerciments  pour  son  aimable  collaboration  et  pour  les  précieux 
concours  dont  j'ai  pu  disposer  chez  lui  à  cette  occasion. 


ÉLECTRICITÉ.  —  Siif  ht  mesure  des  longueurs  d'ondes  hertziennes. 
Note  de  AL  Fehrië,  présentée  par  M.  P.  Villard. 

Pour  mesurer  les  longueurs  d'ondes  hertziennes  employées  en  T.  S.  F., 
nous  avons  indiqué  tout  d'abord  ((  omples  rendus,  25  mai  1903)  un  procédé 
applicable  aux  courtes  longueurs  d'onde  et  consistant  à  mettre  en  dérivation 
sur  l'antenne  un  fil  horizontal  dont  on  fait  varier  progressivement  la 
longueur.  Un  ampèremètre  therniicpie,  placé  à  l'origine  du  fil,  inditjue 
alors  que  le  courant  passe  par  une  série  de  maxima  successifs  qui  corres- 
pondent à  autant  de  résonances.  La  longueur  de  fil  qu'il  faut  ajouter  pour 
passer  d'un  maximum  au  suivant  est  précisément  égale  à  la  demi-longueur 
d'onde  cherchée. 

Nous  avons  ensuite  créé  un  type  à'ondemélre,  formé  d'un  circuit  contenant 
une  self  à  variations  fractionnées,  un  condensateur  variable  et  un  ampère- 
mètre  thermique.  Le  mode  d'emploi  de  cet  appareil  et  des  instruments 

(')  Un  cadre  galvanoniélrique  eiilièremeiit  libie.  dépourv  u  de  tout  ressort  élastique 
et  placé  dans  un  champ  niagnéti((ue  alternatif,  est  donc  rappelé  vers  le  zéro  par  un 
couple  dont  on  est  maître.  Gela  constitue  un  appareil  susceptible  d'assez  nombreuses 
applications,  .\ussi  bien  que  les  appareils  à  deux  cadies.  il  peut  servir  d'olimmètre,  de 
fréquencemètre,  etc.  Très  robuste  et  d'une  grande  sensibilité,  il  a  encore  la  propriété 
précieuse  de  donner  des  indications  indépendantes  des  variations  de  voltage  du  réseau 
qui  l'alimente. 
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similaires  est  bien  connu.  La  graduation  en  est  faite,  soit  empiriquement, 
soit  par  le  calcul. 

Pour  éviter  l'emploi  d'un  condensateur  à  variation  continue,  dont  la 
construction  est  délicate  et  la  graduation  incertaine,  nous  avons  égale- 
ment imaginé  un  modèle  d'appareil  dans  lequel  la  capacité  est  fixe,  ou  à 
variation  fractionnée,  tandis  que  la  self  peut  varier  d'une  manière  continue 
par  couplage  variable  avec  un  anneau  de  cuivre  constituant  un  circuit 
secondaire  fermé  sur  lui-même. 

Enfin,  pour  éviter  d'avoir  à  faire  une  manœuvre  quelconque  de  self  ou 
de  capacité  variables,  nous  avons  établi  un  autre  type  à' ondemètre ^  utilisant 
le  principe  des  appareils  à  deux  aiguilles  {Comptes  rendus,  lo  janvier  1910), 
et  qui  donne  la  longueur  d'onde  d'un  circuit  oscillant  par  l'observation  du 
point  de  croisement  des  deux  aiguilles  par  rapport  à  un  abaque  tracé  sur  le 
cadran. 

Quel  que  soit  le  modèle  à'ondernèlre^  le  plus  difficile  est  de  le  graduer 
correctement.  On  opère  généralement  par  comparaison  avec  un  circuit  de 
forme  géométrique  simple,  et  contenant  un  condensateur  réglable  gradué. 
Cette  méthode  ne  parait  pas  donner  une  sécurité  complète  en  raison  des  dif- 
ficultés de  mesure  des  faibles  capacités,  et  de  l'incertitude  de  la  correction 
à  faire  pour  le  cas  de  courants  de  haute  fréquence. 

Le  procédé  ci-après  semble  devoir  donner  une  précision  plus  grande,  car 
il  exige  seulement  le  calcid  des  self-inductions  de  circuits  de  forme  géomé- 
trique régulière  et  simple,  et  la  mesure  de  résistances  ohmiques,  auxquelles 
il  est  aisé  d'apporter  la  correction  due  au  skin-effcct. 

Considérons  deux  cadres  rectangulaires,  parfaitement  syniétriqnes  l'un 
par  rapport  à  l'autre  et  disposés  de  telle  sorte  qu'un  certain  plan  contienne 
un  côté  de  chacun  d'eux.  L'un  des  cadres  a  de  grandes  dimensions;  déplus, 
il  est  constitué  par  du  fil  de  cuivre  de  très  faible  résistance;  l'autre  cadre  a 
des  dimensions  aussi  réduites  que  possible  et  une  très  grande  résistance 
ohmique.  Dans  chacun  dos  cadres  et  sur  les  côtés  situés  dans  le  plan  dont 
il  est  question  plus  haut,  est  intercalé  un  ampèremètre  thermique  dont  les 
bornes  sont  directement  fixées  aux  extrémités  du  fil  dilatable,  celui-ci  étant 
exactement  placé  dans  l'alignement  du  côté  du  cadre  dans  lequel  il  est 
intercalé,  afin  de  conserver  au  circuit  sa  forme  géométrique  simple.  Tous 
les  fils  (thermiques  et  côtés  des  cadres)  ont  le  même  diamètre. 

Les  deux  cadres  sont  montés  en  parallèle,  les  points  de  jonction  étant  très 
voisins  l'un  de  l'autre,  près  des  ampèremètres  thermiques.  Ces  points  sont 
reliés  à  deux  longs  conducteurs,  câblés  ensemble  pour  éviter  qu'il  n'agissent 
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sur  les  cadres,  et  réunis  d'autre  part  aux  extrémités  d'un  enroulement 
de  2  ou  3  spires,  placé  à  une  grande  distance,  et  qu'on  fait  traverser  par 
un  flux  oscillant. 

Chacun  des  cadres  est  alors  parcouru  par  un  courant  dont  on  peut 
mesurer  exactement  l'intensité  efficace  au  moyen  des  ampèremètres  ther- 
mi([ues.  Si  le  flux  oscillant  n'est  pas  entretenu^  il  est  nécessaire  de  produire 
un  grand  nombre  d'étincelles  à  la  seconde  pour  éviter  l'influence  des  diffé- 
rences de  lancer  et  d'amortissement  des  deux  aiguilles. 

Soient  E  la  force  électronioliice  efficace  existant  entre  les  points  communs  aux  deux 
cadres;  Ij,  Ij  les  intensités  dans  les  deux  circuits  ;  L,,  Lj  les  self-inductions  de  ceux-ci  ; 
R,,  Rj  leurs  résistances  totales  corrigées;  w  la  pulsation  inconnue.  Si  l'on  est  en  situation 
de  pouvoir  appliquer  les  lois  des  courants  sinusoïdaux,  on  a 


\l=-  Il  \^l\\  -h  Lj  w-, 


E  =  l,v'R3-l-^w^ 

d'où 

_  U;U-Kîi; 

Nous  avons  effectué  des  mesures  avec  un  dispositif  de  ce  génie  dont  les  cadres 
avaient  les  dimensions  suivantes  : 

Premier  cadre  :  côtés  de  ioo"",2  et  107"", o;  fil  de  cuivre  de  o'''",o4. 
Deuxième  cadre  :  côtés  de  20"'", 8  et  93''™,o;  fil  de  maillechort  deo"°,o4. 

I^es  résistances  mesurées  étaient  de  0,971  ohm  pour  le  preniiei'  cadre  et  12, 5a  ohms 
pour  le  second.  Les  corrections  à  faire  pour  tenir  compte  du  slun-effect  sont  négli- 
geaijles  pour  les  fréquences  de  100000  à  200000. 

La  self  calculée  pour  le  premier  cadre  était  de  6,446  X  lo""  lienry  ei  celle  du 
deuxième  de  3,o49  X  lO"*^  lienrv. 

Dans  un  cas  particulier,  par  exemple,  où  un  ciicuil  oscillant  était  excité  par  des 
étincelles  courtes  et  très  fréquentes,  les  aiguilles  des  ampèremètres  étant  à  peu  près 
au  milieu  de  la  graduation,  on  a  trouvé,  p;ir  plusieurs  mesures,  pour  la  longueur 
d'onde  de  ce  circuit,  des  valeurs  qui  étaient  comprises  entre  ig.îo'"  et  1980™. 

l^es  deux  ampèremètres  peuvent  être  remplacés  par  un  appareil  unique  à  deux 
aiguilles.  Le  tracé  des  courbes  se  fait  alors  de  la  manière  suivante  : 

l'our  une  pulsation  donnée  w  on  détermina  les  résist.inces  apparentes  0,  et  o,  des 
deux  cadres  pris  isolément. 

On  les  soumet  ensuite  à  des  forces  électromotrices  continues  égales  entre  elles,  et 
l'on  ajoute  les  résistances  nécessaires  pour  reproduire  o,  et  p,.  11  suffit  alors  de  faire 
varier  la  valeur  commune  de  ces  forces  électromotrices  pour  que  le  point  de  croise- 
ment des  deux  aiguilles  décrive  la  courbe  qui  correspond  à  la  valeur  donnée  de  '•<. 
On  procède  de  même  pour  les  autres  pulsations. 

Un  ondemètre  ainsi  constitué  peut  servir  d'étalon  secondaire  pour  la 
graduation  d'ondemèlres  de  Ions  systèmes. 
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CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Si/r  les  mélanines  d'acide  acétique  avec  les  liquides 
normaux.  i\ole  de  M.  L.  Gay,   présentée  par  M.   A.  Haller. 

Dans  une  Note  précédente  (')  j'ai  montré  théoriquement  que  la  varia- 
tion de  volume  produite  par  le  mélange  d'une  quantité  déterminée  d'un 
même  liquide  associé  avec  un  nombre  constant  de  molécules  des  divers 
corps  normaux  est  la  même,  s'il  n'y  a  pas  réaction  chimique  entre  les  con- 
stituants du  mélange. 

Les  mélanges  d'acide  acétique  avec  le  toluène,  le  bromure  d'éthylène, 
le  bromure  de  propylène  normal,  vérifient  particulièrement  bien  cette  pro- 
position. 

Voici  quekjuos-uns  des  résultats  obtenus;  tout  y  est  rapporté  aux  poids 
des  molécules  gazeuses  non  polymérisées. 

Acide  acéllque-loluène. 

Fraction  Dilatation 

moléculaire  de  C-H'O-.  rapportée  à  i  mol  :  g  total. 

0,28879  0,509 

0,49541  0,693 

o,58'i64  0,718 

0,67269  ■  0,692 

0,82089  o,5ii 

Acide  acéli'iuc-hromure  d'éthylène. 

0,86280  0,68208  o,8845i 

o™'.588  o™",686  o""',476 

Acide  acétique-hioiiiiiic  de  propylène. 

0,47896  0,70810 

o*'"',  662  o""",  662 

L'examen  des  courbes  obtenues  graphiquement  montre  qu'au  voisinage 
du  maximum  de  dilatation  les  résultats  concordent  à  4  pour  100  près. 

L'acide  acétique  et  le  xylène  (mélange  des  5  isomères)  donnent  une 
courbe  très  voisine  de  la  courbe  due  au  toluène  jusqu'à  la  teneur  en  acide 
acétique  o,  44  i  ensuite,  les  deux  courbes  s'éloignent;  la  tlifléreiice  (en  faveur 
du  xylène  )  est  toujours  inférieure  à  o''"\  o  f . 

(')   Co/iij)tes  /e/ultis,  i.  131,  H^m.  j).  754- 
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L'acide  acétique  et  le  bromure  d'étliyle  donnent,  pour  la  teneur  o,Gi  en 
en  acide  acétique,  la  même  déviation  que  le  toluène  (o'°'',7i  );  la  diiïérence 
est  en  faveur  du  bromure  d'étliyle  pour  les  teneurs  inférieures,  du  toluène 
pour  les  teneurs  supérieures:  elle  n'atteint  jamais  o""',o5. 

Ces  écarts  me  paraissent  dus  à  une  faible  polymérisation  du  xylène  et  à 
une  légère  action  chimique  entre  C'H'O-  et  C-H'Br. 

En  tenant  compte  des  actions  chimiques  secondaires,  toujours  possibles, 
ma  proposition  me  paraît  donc  suflisammenl  vérifiée  par  les  cinq  mélanges 
précédents.  J'ai  d'ailleurs,  dans  une  première  approximation,  négligé  l'ac- 
tion physique  de  la  pression  intérieure  (  '  ). 

Ainsi,  contrairement  à  l'assertion  de  VanLaar  (=')(pourH-0  et  C-H'OH), 
l'expérience  montre,  tout  au  moins  dans  le  cas  de  l'acide  acétiquo,  que  la 
dépolyniérisation  est  accompagnée  non  d'une  contraction,  mais  d'une  dila- 
tation. 

Les  mélanges  benzéniques  s'éloignent  nettement  des  précédents.  Les 
dilatations  y  sont  toujours  trop  fortes.  Dans  l'état  actuel  je  ne  puis  donner 
aucune  explication  de  ce  fait. 

Les  mélanges  d'acide  acétique  avec  C»H^C1,  C^H^Br,  C?H'CP,  NO'C^H' 
donnent  des  dilatations  nettement  inférieures  à  celles  des  mélanges  pré- 
cédents. 

Les  mélanges  avec  l'éther  donnent  même  une  forte  contraction. 

Ces  corps  paraissent  donc  réagir  chimiquement,  d'une  façon  appréciable, 
sur  l'acide  acétique. 

CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  un  procédé pralù/ue  de  préparation  des  membranes 
semi-perméables ,  applicable  à  la  mesure  des  poids  moléculaires.  Note 
de  M.  EuGË.xE  FouARD,  présentée  par  M.  E.  Roux. 

L'étude  expérimentale  du  mécanisme  de  l'osmose  nécessite  actuellement 
une  réalisation  pratique  des  membranes  semi-perméables.  Si  la  méthode  de 
Pfeffer  reste  d'une  exécution  fort  difficile,  le  procédé  suivant,  que  j'ai  établi 
avec  la  collaboration  de  M.  de  Tonnay-Charente,  conduit  au  résultat  sans 
aucune  cause  d'insuccès. 

Cj  Tamha.n,  Veberdie  Beziehung  zwischen  deninneren  Kràflen  und  Eigenschaf- 
len  der  Losungen,  1907,  et  Biron,  J.  Soc.  pli.-ch.  russe,  t.  XLI,  190g,  p.  569, 
et  t.  XLII,  1910,  p.  188. 

(-)  Van  Laar,  Zeit.  f.  ph.  Cit..  t.  XXXI,  rSqy.  p.  i. 
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J'ai  pris  comme  support  filtrant  la  membrane  tabulaire  en  collodion, 
préparée  selon  la  technique  de  MM.  E.  Houx  et  Salimbeni,  dont  ils  ont 
signalé  la  propriété  d'arrêter,  d'une  façon  absolue,  tous  les  microbes  d'un 
liquide  donné;  cette  membrane  relient  aussi  les  granules  ultramicrosco- 
piques d'un  colloïde,  mais  elle  se  laisse  traverser  par  toute  solution  parfaite, 
comme  une  dissolution  de  saccharose. 

J'ai  constaté  que  cette  propriété  fdtrante  pouvait  être  modifiée  complè- 
tement par  le  séjour,  dans  une  solution  de  gélatine,  du  tube  de  collodion, 
contenant  une  solution  tannique. 

Si,  en  effel,  après  ce  Iraitenient,  on  le  plonge,  rempli  d'un  liquide  sucré,  dans  l'eau 
pure,  il  ne  laisse  passer  qu'une  proportion  infime  de  sucre,  après  plusieurs  semaines 
de  contact;  la  semi-perméabilité  est  d'autant  plus  parfaite  que  la  précipitation  géla- 
tino-tannique  a  été  de  plus  longue  durée.  La  membrane  est  devenue,  en  fait,  imper- 
méable aux  molécules  dissoutes,  en  restant  perméable  à  l'eau  pure;  elle  a  acquis 
une  propriété  fondamentale  des  enveloppes  cellulaires;  remplie  d'eau  distillée,  elle  se 
fane,  comme  un  végétal,  si  on  l'immerge  dans  une  solution  saline  concentrée;  elle  se 
gonfle  et  se  brise,  selon  le  pliénornène  de  plasmo/yse.  lorsque,  pleine  d'une  solution 
sucrée  et  bouchée  hermétiquement,  on  la  met  au  contact  d'eau  pure. 

Une  telle  cellule  peut  se  prêter  aisément  à  l'étude  de  l'osmose;  je  l'ai  uti- 
lisée pour  la  mesure  des  poids  moléculaires  des  corps  solubles  dans  l'eau, 
selon  la  loi  des  solutions  de  Van't  Hoff.  On  sait  l'intérêt  que  présenterait, 
en  Chimie  générale,  la  réalisation  de  cette  méthode;  son  incomparable 
sensibilité  se  révèle  par  le  fait  qu'une  solution  millinormale  d'un  corps 
pur  donné,  dont  l'abaissement  cryoscopique  n'est  plus  mesurable,  pos- 
sède encore  une  pression  osmotique  équilibrée  par  une  colonne  d'eau 
de  23"=™. 

Une  difficulté,  cependant,  subsiste  dans  l'application  directe  de  ces  mem- 
branes fragiles,  qui  se  distendent  et  se  rompent  sous  une  faible  pression  ; 
pour  supprimer  cet  obstacle,  j'ai  adopté  une  armature  cylindrique,  en  toile 
métallique,  terminée  par  deux  douilles  en  métal,  appareil  qu'il  suffit  d'im- 
merger dans  le  collodion  pour  constituer  une  membrane  armée,  résistant, 
sans  changement  de  volume  appréciable,  à  une  pression  de  2""";  par  la 
formation  interne,  déjà  décrite,  du  coagulum  de  ferrocyanure  cuivrique, 
ou  de  gélatine-tannin,  on  obtient  une  cellule  osmotique  à  volume  constant, 
qu'on  peut  fermer  par  un  l)ouchon,  traversé  par  un  tube  capillaire;  les  va- 
riations de  niveau  du  li(juide  à  étudier,  à  l'intérieur  de  ce  tube,  indiquerout 
un  changement  de  volume  ou  de  pression  qui  peut  conduire  à  la  détermi- 
nation des  poids  moléculaires  de  deux  façons  différentes  : 
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D'abord,  on  peu  t  facilement  vérifier  l'isotonie  de  deux  solutions,  Tune  inté- 
rieure, l'autre  extérieure  à  la  cellule,  avec  une  très  grande  précision,  incom- 
parablement supérieure  àcelle-de  la  méthode  de  Vries  ;  le  tube  capillaire 
émergeant  étant  disposé  horizontalement,  on  peut  parfaitement  apprécier, 
par  le  déplacement  du  ménisque  liquide,  un  changement  de  volume  de  la 
solution  de  j^j^  de  centimètre  cube. 

Si  le  liquide  extérieur  est  une  solution  de  saccharose  pur,  de  concentra- 
tion connue,  ou  pourra,  par  des  additions  mesurées  d'eau  distillée,  diluer 
cette  solution,  trop  concentrée,  jusqu'à  ce  que  le  ménisque  reste  immobile, 
à  température  constante;  les  deux  solutions  sont  alors  isotoniques,  et  con- 
naissant la  concentration  eu  grammes  de  la  substance  du  liquide  interne, 
on  en  déduira  son  poids  moléculaire. 

D'autre  part,  j'ai  effectué  la  même  mesure  en  évaluant  directement  la 
pression  osmotique,  c'est-à-dire  la  hauteur  du  ménisque,  diminuée  d'une 
correction  capillaire,  dans  le  tube  vertical,  au-dessus  du  niveau  d'eau  exté- 
rieur, lorsque  l'équilibre  est  atteint,  après  une  ascension  continue;  les  expé- 
riences ont  été  poursuivies  avec  des  solutions  exactement  titrées  de  saccha- 
rose, lactose,  mannite,  glucose,  à  des  concentrations  généralement  voisines 
de  la  millinormale,  inférieures  par  conséquent  à  celles  du  travail  classique 
de  Pfeller. 

Il  était  préférable,  dans  ce  cas  où  les  poids  moléculaires  sont  connus,  de 
vérifier  l'obtention  de  la  constante  de  Van't  Hoff. 

Contrairement  à  mon  attente,  celle-ci  fut  toujours  inférieure,  d'environ  ^^ 
de  sa  valeur,  au  nombre  théorique  de  Yan't  Hoff  :  ainsi  une  solution  de 
saccharose  à  qs,  23o5  pour  100  devrait  donner  théoriquement,  à  18°,  une 
hauteur  d'eau  de  i'",64;  expérimentalement,  j'ai  obtenu  i"',36;  la 
dénivellation,  évaluée  en  colonne  de  mercure,  équivaut  à  2'"'. 

Quelles  sont  les  ciuses  possibles  de  ce  fait.  Y  a-t-il  imperfection  de  la 
membrane?  Celle-ci  n'abandonne  au  liquide  extérieur,  après  3  semaines, 
que  -~  du  sucre  intérieur;  on  sait  d'ailleurs  actuellement  que  la  semi- 
perméabilité  ne  peut  être  absolue,  car  elle  dépend  de  la  structure  incessam- 
ment variable  d'uu  précipité  colloïdal.  Y  a-t-il  eu,  d'autre  part,  une 
absorption  de  matière  dissoute  par  la  membrane?  J'ai  vérilié  qu'il  n'en 
était  rien,  pour  les  substances  étudiées. 

Au  reste,  si  la  méthode  peut  être  ainsi,  dès  maintenant,  appliquée  avec 
une  correction  finale,  on  trouve  dans  les  nombres  de  Pfeffer  de  semblables 
dénivellations  :  se  rattacheraient-elles  à  une  cause  générale,  dont  Fimpor- 
lance  relative  augmenterait  avec  la  dilution  de  la  matière  dissoute? 
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PHYSICO-CHIMIE.  —  La  niirificalion  par  les  rayons  ultraviolets. 
Note  de  MM.  Daniei,  Berthei.ot  et  Henry  (j.trDECHox,  pré- 
sentée par  M.  E.  Jungflcisch. 

La  combinaison  de  l'azote  avec  l'oxygAne  a  été  depuis  quelques  années 
l"ol)jet  de  nombreux  travaux,  portant  soit  sur  la  synthèse  des  gaz  libres  à 
haute  température,  soit  sur  la  nitrification  naturelle  des  composés  organi- 
ques azotés  ou  ammoniacaux:  cette  dernière  est  due  à  des  microorganismes, 
comme  on  le  sait  depuis  les  travaux  classicpies  de  MM.  Schlœsinget  Miintz; 
elle  se  fait  en  deux  stades:  un  premier  ferment  amenant  Tazote  ammoniacal 
au  stade  nilreux,  et  un  second  ferment  peroxydant  l'azote  nitreux  jusqu'au 
stade  nitrique. 

Nous  avons  signalé  précédemmenl  (rom/jfe^  rendus.^  t.  150,  p.  iSiy)  et 
vérifié  à  nouveau,  que  les  rayons  ultraviolets  ne  réalisent  pas  la  combi- 
naison directe  de  l'azote  et  de  l'oxygène  à  dose  appréciable,  même  en  pré- 
sence d'eau  ou  de  solutions  alcalines. 

Par  contre,  nous  avons  trouvé  que  les  facultés  oxydantes  des  rayons  ultra- 
violets dont  nous  avons  indiqué  tant  et  de  si  frappants  exemples  (Co/ny^^c^ 
rendus,  t.  150,  p.  1327)  leur  permettent  de  réaliser  la  nitrification  à  la  tem- 
pérature ordinaire  ^1  mais  Jusqu'au  stade  niireuv  seulement. 

C'est  là  un  nouveau  cas  à  joindre  à  ceux  décrits  précédemment  (synthèse 
chlorophyllienne,  photolyse  des  solutions  ou  corps  fermentescihles,  etc.)  où 
ces  rayons  produisent  des  actions  analogues  à  celles  des  ferments  ou  dos 
êtres  vivants. 

Au  point  de  vue  pratique,  ce  procédé  paraît  susceptible  de  concurrencer 
dans  l'avenir  les  procédés  industriels  d'oxydation  de  l'azote  à  haute  tempé- 
rature, employés  aujourd'hui,  dont  le  rendement  maximum  est  limité,  par 
la  théorie,  à  quelques  centièmes. 

Nous  avons  employé  des  corps  rigoureusement  purs  et  exempts  de  com- 
posés nitrés,  ce  dont  nous  nous  assurions  en  faisant  parallèlement  les  réac- 
tions de  la  nitrification  sur  les  solutions  témoins  et  sur  les  solutions  expo- 
sées aux  rayons;  les  durées  d'exposition  étaient  de  3  à  9  heures  à  des 
distances  de  3*^"^  à  (3™'  de  la  lampe  i  10  volts;  la  température  des  solutions 
ne  dépassait  pas  3')°  à  ^nV'. 

'iNlTIUFIC\TION    DE    LA    SOLUTION    AQUEUSE     d'aMMOMAQUE.    —     I  "    Par   l' 0:VY- 

géne  pur  : 
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5o™'  d'une  solution  aqueuse  à  4  pour  joo  d'amnioniaque  sont  mis  en  présence  de 
i5™'  d'oxygèiie.  Après  exposition,  la  solution  décolore  le  permanganate  de  potasse  en 
solution  acide;  dégage  du  gaz  biox.yde  d'azote  en  présence  d'une  solution  de  sulfate 
ferreux,  qui  se  colore  fortement  en  brun;  colore  le  réactif  de  Griess.  Ces  réactions 
indiquent  des  nitrites.  mais  on  ignore  s'il  y  a  ou  non  des  nitrates.  Pour  le  voir,  une 
partie  du  liquide  du  ballon  est  traitée  par  le  sulfate  ferreuK  à  chaud  ;  les  nilrites  sont 
décomposés  avec  dégagement  gazeu\;  après  1  heure  de  repos,  la  solution  est  examinée 
avec  le  sulfate  de  diphénylamine  (]ui  n'a  pas  d'action  ;  donc,  absence  de  nitrates. 

L' oxydation  s'est  arrêtée  au  stade  nitreux. 

2°  Par  l'oxygène  de  l'air.  -  De  même,  on  a  constaté  la  formation  de 
nitrites,  mais  on  n'a  pu  déceler  de  nitrates.  Un  litraj^e  au  permanganate 
indique  G"'s  d'acide  nitreux  par  litre. 

NlTB^FICATION  PES  SOI.UTIOKS  AQUEUSES  DE  SELS  AMMONUC.VUX  EN  PRÉ- 
SENCE DE  l'.vir.  —  Nous  avons  étudié  les  sels  d'un  acide  faible  {Incarbonate 
d'ammoniaque)  où  rammonia(pie  faiblement  combinée  est  pirliellement 
libérée  par  hydrolyse  en  solution  a(]ueuse,  puis  de  deux  acides  forts  (sulfate 
d'ammoniaque.,  chlorhydrate  d^an^moniaque)  sl&hles  en  dissohition.  Il  y  a  eu 
formation  de  nitrites  dans  les  trois  cas,  bien  que  plus  lentement  dans  les 
deux  derniers,  comme  on  en  juge  par  les  colorations  du  réactif  de  Griess. 

NrrRTFICATION  DES  COUPS  ORGANIQUES  VZOTÉS  EN  PRESENCE  d'aIR.  —   1°  SolutlOn 

aqueuse  d'urée  à  10  pour  100.  —  Nous  avons  indicpié  déjà  (Comptes  rendus. 
t.  151,  p.  4'^i)  cpie  cette  solution  était  décomposée  par  la  lumière  ultra- 
violette avec  formation  d'ammoniaque.  Nous  avons  constaté  ensuite  la  for- 
mation de  nitrite  en  présence  d'air.  Im  transformation  de  l'azote  organique 
en  azote  ammoniacal  est  donc  le  premier  stade  de  la  nitrification  de  l'urée 
aussi  bien  par  les  rayons  ultra-violets  que  par  les  ferments.,  ce  qui  montre 
combien  l'analogie  entre  ces  deux  processus  est  étroite  ('  ). 

2°  Solutions  aqueuses  de  corps  organiques  azotés  variés.  —  Nous  avons 
constaté  de  même  la  nitrification  de  corps  azotés  divers  en  solution  :  mé- 
ihylamine,  éthylamine,  éthylène-diamine,  guanidine,  acétoxime,  liydroxyl- 
ainine,  acélamide,  acétonitrile,  etc. 

Rétrogradation  des  composés  nitriques  a  l'état  nitreux.  —  1^'oxvdation 


(')  Cette  analogie  se  poursuit  dans  l'inlluence  du  milieu,  une  acidité,  même  légère, 
empêche  la  nitrification  par  la  lumière,  comme  par  les  ferments. 
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par  la  lumière  s'arrêlanl  au  stade  nitreux,  il  importait  de  voir  si  les  composes 
nitriques  seraient  rétrogrades  an  stade  nitreuar.  C'est  en  efTel  ce  qui  a  lieu. 

Dans  une  suhition  de  ni/ralc  d'ammoniaque  \iO^ XzW'  exposée  aux  ^a^ons,  il  se 
forme  du  nitrile  AzO^AzH',  en  même  temps  qu'il  se  dégasce  de  l'oxygène  mêlé 
d'azote  :  ce  qui  prouve  que  le  nilrile  ne  provient  pas  uniquement  de  l'oxydation 
du  groupement  ammoniacal  AzH*  (comme  dans  le  cas  du  sulfate  ou  du  chlorh^'drate 
d'ammoniaque),  mais  de  la  désoxydation  du  groupement  nitricjue  Âz^O'^. 

C'est  ce  que  uiontre  encore  mieux  l'expérience  suivante  : 

Une  solution  de  nitrate  de  potasse  se  transforme  partiellement  en  nitrite.  Cette 
réduction  a  été  signalée  par  M.  Lombard,  dans  les  eaux  potables  stérilisées  par  les 
rayons  ultraviolets  (/Uill.  Soc.  clu'ni.,  u°  6,  t.  Vll-VIlI,  1910).  Nous  avons  constaté 
qu'e//e  est  accompagnée  d'un  dégagement  d'oxygène.  C'est  donc  bien  le  groupe 
Az^O'  qui  devient  Az-()^.  Cette  rétrogradation  a  même  lieu,  ce  qui  est  très  curieux, 
quand  l'azotate  de  potasse  ou  l'azotate  d'ammoniaque  en  solution  concentrée  sont 
soumis  aux  ravons  ultraviolets  en  vase  clos,  en  présence  d'oxygène. 

Réactions  de  dénitrification.  —  On  sait,  par  les  expériences  de 
MM.  Schlœsing,  Gayon,  Dehérain  et  Maquenne,  Bréal,  Miintz,  etc.,  que 
des  phénomènes  de  réduction,  inverses  de  la  nilrificalion,  peuvent  se  pro- 
duire dans  la  nature  par  des  actions  hactériologiques  et  peut-être  chi- 
miques. 

Nous  avons  constaté  de  même  qu'une  solution  concentrée  (voisine  de  la 
saturation)  de  nitri/t  d'ammoniaque  était  décomposée  par  les  rayons  ultra- 
violets avec  dégagement  abondant  de  gaz  azote  pur  (  ').  La  réaction  est  la 
même  qu'avec  la  chaleur  (mode  de  pivparation  classique  de  l'azote  pur  ).  Il  y 
a  donc  eu  dénitrification  (^). 

L'oxydation  par  la  lumière  des  composés  ammoniacaux  donne  donc  du 
nitrite  d'ammoniaque,  mais  l'azote  ainsi  oxydé  n'est  que  faiblement  immo- 
bilisé, puisque  dès  que  la  solution  se  concentre,  il  tend  à  reprendre  l'état 
libre. 

Comme  les  ferments,  les  rayons  ultraviolets  peuvent  produire,  selon  les 
cas,  soit  gain,  soit  perte  d'azote  combiné. 

(' j  Cette  action  des  rayons  ultraviolets  est  analogue  à  celle  qu'ils  exercent  sui'  un 
mélange  des  gaz  ammoniac  et  oxygène  secs  dont  ils  déterminent  la  combustion  totale 
avec  production  d'azote  et  d'eau  (Comptes  rendus,  t.  150.  j).  i3;>8).  Là  aussi  il  y  a  perte 
d'azote  combiné. 

(')  Une  solution  concentrée  de  nitrile  de  potasse  ne  donne  |ias  de  gaz.  l^e  sel  de 
potasse  est  donc  plus  stable  que  le  sel  ammoniacal. 
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CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Combinaison  des  aminés  ai'ec  les  cétones  acéty/éniques. 
Préparation  d' aminocélones  élhyléniques  '^-substituées.  Note  de  M.  Emile 
AxDRK,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

MM.  Moureu  et  Lazennec  ont  montré,  en  190G  ('),  que  la  fonction 
acétylénique  —  C=— C—  possède,  lorsqu'elle  est  voisine  de  certains  grou- 
pements électronégatifs,  tels  que  celui  de  la  fonction  nitrile  —  C^N—  ou 
celui  de  la  fonction  éther-sel  —  COOR,  la  propriété  de  se  combiner  avec 
les  aminés  primaires  et  secondaires.  Ces  auteurs  ont  obtenu,  dans  le  premier 
cas,  des  nitriles  aminoéthyléniques  J^-subslilués  et,  dans  le  second,  des 
élhers-sels  aminoéthyléniques  [^-substitués. 

Le  groupement  —  CC)  — ,  moins  électronégatif  que  les  précédents, 
confère-t-il  à  la  liaison  acétylénique  des  propriétés  analogues"?  C'est  cette 
question  que,  sur  les  conseils  de  M.  le  professeur  Moureu,  je  me  suis 
efforcé  de  résoudre. 

Dans  ce  but,  j'ai  d'abord  étudié  avec  soin  la  préparation  des  cétones 
acélyléniques.  Le  résultat  de  mes  recherches  sur  ce  point  particulier  a  fait 
l'objet  d'une  précédente  Note  (-).  En  possession  d'une  méthode  de  prépa- 
ration assez  avantageuse  de  ces  derniers  composés,  j'ai  pu  aborder  l'étude 
de  leurs  réactions  sur  les  aminés. 

Si  Ton  mel  en  conUct.  molécule  à  molécule,  une  célone  acétylénique 

R  _  C  =  C  —  CO  —  U' 

avec  une  aminé  primaire  ou  secondaire,  une  réaction  se  déclare,  qui  se  manifeste  par 
récliaulTemenl  et  la  coloration  du  mélange.  On  opère  en  faisant  arriver  goutte  à  goutte 
Tamine  dans  la  cétone  acétylénique,  sans  l'intermédiaire  d'aucun  solvant  quand  celte 
dernière  est  liquide;  si  elle  est  solide  (benzoylphénylacétylène),  on  la  dissout  dans 
une  petite  quantité  d'un  solvant  approprié  :  élher  anhydre  ou  étlier  de  pétrole. 

La  température  ne  s'élève  guère  au-dessus  de  [\o°;  la  coloration  et  l'aspect  du  mé- 
lange permettent,  à  première  vue,  de  faire  une  distinction  très  nette  entre  la  réaction 
produite  par  les  aminés  primaires  et  celle  produite  par  les  aminés  secondaires. 

Avec  les  aminés  primaires,  on  obseive,  après  l'arrivée  des  premières  gouttes  dans 
la  cétone,  que  le  mélange  se  trouble  et  laisse  se  séparer  des  gouttelettes  d'eau.  La  co- 
loration, d'abord  brune,  s'accentue  rapidement  et  devient  le  plus  souvent  ooinplète- 
ment  noire.  Dans  la  plupart  des  cas,  je  n'ai  pu,  jusqu'ici,  retirer  aucun  composé  défini 
du  mélange. 

Avec  les  aminés  secondaires,  on  observe  simplement  une  coloration  brune,  qui  est 

(')  Bull.  Soc.  chini.,  i"  série,  t.  XXXV,  p.  1  ^79  et  1  190. 
C^)   Comptes  rendus,  t.  1.^1,  1910.  p.  70. 
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d'aulaiu  moins  marquée  qu'on  évite  plus  soigneusement  de  laisser  s'écliaulTer  le  mé- 
lange eu  le  maintenant  dans  la  glace  fondante.  Le  produit  de  la  réaction  est  générale- 
ment visqueux,  plus  ou  moins  coloré  eu  brun;  parfois  il  cristallise  spontanément  après 
un  temps  plusj)!»  moins  long. 

Les  aminés  (lue  j'ai  utilisées  sonl  au  nombre  de  neuf:  la  propylamine, 
rallylauiine,  la  benzylamine,  la  cycloliexylamine,  comme  bases  primaires; 
la  ciiétlivlamine,  la  dipropylamine,  la  pipéridine,  la  méth\laniline  et 
l'élhylaiiiline,  comme  bases  secondaires.  .Je  les  ai  fait  réagir  sur  six 
cétones  acétyléniques  différentes,  dérivant  toutes  du  phénylacétylène  : 
l'acétylphénylacétyléne,  le  propionylphénylacétylène,  le  bulyrylphényl- 
acétylène,  le  valérylphénylacétylène,  le  caproylphénylacétylène  et  le  ben- 
zoylphénylacétylène.  Cette  dernière  cétone  présente  une  aptitude  réaction- 
nelle  beaucoup  plus  marquée  que  les  cinq  autres,  particularité  due  sans  doute 
à  la  présence  de  deux  groupements  G"  H*  encadrant  la  fonction  cétone  de  la 
fonction  acétyléniquc. 

J'ai  pu  obtenir  jus(iu'ici  12  produits  cristallisés.  J'ai  déterminé  l'identité 
de  9  d'entre  eux,  dérivant  les  uns  d'aminés  primaires,  les  autres  d'aminés 
secondaires.  Quelle  formule  convient-il  d'attribuer  à  ces  combinaisons? 
L'analyse  monstre  qu'ils  proviennent  de  la  combinaison  molécule  à  molécule 
de  l'aminé  et  de  la  cétone  acélylénique  dont  ils  dérivent.  L'action  des  acides 
les  dédouble  en  ^-dicétones  et  régénère  l'aminé;  on  doit  donc  les  considérer 
comme  des  aminocétones  é.thyléniques  ^-substituées  : 

R-C(.\HR')  =  CH-COR'         et         K  _  C[N  (R'TV")]  =  CM  -  CO  -  IV. 

Voici,  avec  leurs  formules  et  leurs  points  de  fusion,  les  combinaisons 
cristallisées  que  j'ai  obtenues  : 

Aminés  priinaires  et  cétones  acetyléiti<iues.  . 

KcrniMlr-.  de  fusioii 

Cyclohexyh.mine  propionvlphénylacétylène  .  .      C«H^C(NHC^' H"  )=  Cli  -  CO  -  C'IP  .00 

Cyclohexylamine  butvrvlphénvlacétyléne  .  .  .  .      C^H^C(NHC'H"  )=  GU  -  CO  -  C^H^  r> 

Ben.ylam'ine  benzoylphénjlac.tvlene CHi'Ci^il  -  iM^OW)=.  CH  -  CO  -G«IP       .00 

Aminés  secondaires  et  cétones  acétyléni<jiies. 

Diélhylamine   propionylphénylacétylène C«H=C[.N(CMl')n-  CH  -  CO  -  CMl^  45 

Diétlnlamine  LuU  rvlphenylacétvlène Cni^C[N{Cqi^y]=  Cil  -  CO  -  C»ir  40 

Diélhylamine  benzoylphénylacéiylène C»  H^Cj  N(  C'-IF)^]  =  CM  -  CO  -  CH^  03 

Dipropylamine  acétvlphénylacétylène C^'IPCI  i\  (CMl^  f  ]=  CH -CO  -  CH»  ,7 

Pipéridine  ben.ovlphènvlacètvlène '.  C«H=C(N  =  C'H'»)=  CH  -^  00  -  CMl» 

Méthylanilineben.oNlph-nvIacétylène C^.H^C[\(CH3)  U:,MI  ^  )]CH  _  CO  _  C'Uf  «S; 


SÉANCE  DU  27  FÉVRIER  1911.  527 

En  résumé,  les  aminés  primaires  et  secondaires  peuvent  se  combiner  aux 
cétones  acétyléniques  de  la  forme  CH'Cï^C  —  ("O  —  H,  où  H  est  un 
radical  cyclique  ou  alipliatique. 

Les  aminés  primaires  semblent  réagir  suivant  deux  processus.  La  mise 
en  liberté  d'eau,  nettement  constatée  lorsqu'on  les  met  en  contact  avec  les 
cétones  CH^C^C  —  CO  —  R  à  radical  R  aliphatique,  laisse  supposer 
qu'il  se  forme  une  imine  acétylénique  de  formule 

G" H'C  s  G  —  G  =  (  N  -  R' )  —  R. 

Je  n'ai  pu  encore  isoler  aucune  de  ces  combinaisons  qui  paraissent 
très  instables  et  noircissent  rapidement  à  l'air.  Une  deuxième  réaction  qui 
correspond  à  la  combinaison  pure  et  simple  de  l'aminé  et  de  la  cétone 
fournil  des  aminés  éthyléniques  j5-substituées;  elle  se  produit  eu  même 
temps  que  la  première  et  donne  des  rendements  assez  peu  élevés. 

Les  aminés  secondaires  semblent  réagir  uniquement  suivant  ce  deuxième 
processus. 

CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  /'isospartéine.  Un  cas  de  slérèo-isomèrie  à  Vazote. 
Note  de  MM.  Charles  .IIoireu  et  Amaxd  Valeur,  présentée  par  M.  A. 
Haller. 

Dans  une  Note  récente  (Comptes  rendus,  t.  1.52.  p.  "i^^G)  nous  avons 
montré  que  l'isospartéine  forme  avec  l'iodure  de  métliyle  deux  mono-iodo- 
métliylates  distincts  a  et  a  . 

Nous  nous  proposons  aujourd'bui  d'établir  la  nature  de  leur  isomérie. 
L'isospartéine  (?'H-'N-  étant  une  base  bitertiaire,  l'hypothèse  la  plus 
simple  consiste  à  admettre  que,  dans  chacun  de  ses  deux  iodométhylates, 
liodure  de  méthyle  est  fixé  sur  un  atome  d'azote  différent.  S'il  en  est  ainsi, 
les  bases  non  saturées  formées  par  décomposition  de  chacun  des  deux 
méthylhydrates  correspondants  doivent  être  complètement  différentes. 

Au  contraire,  si  l'une  d'elles  résulte  à  la  fois  de  la  décomposition  des 
deux  hydrates  d'ammoniums  quaternaires,  l'hypothèse  doit  être  rejetée. 

Or  le  mélhylhydrate-a  d'isospartéinium  se  décompose  quantitativement, 
comme  l'a  établi  l'un  de  nous  (  '  )  en  eau  et  en  a-méthylspartéine 

C'H'SN^GH'OH  ==  11^0  -h  G'5H«N^(GH'). 

L'a-méthylspartéine  est  une  base  solide  fusible  à  'ii",  lévogyre 

([«]„  =  —.■).>,  3), 

l'i    \.  \Ai,F.iin,  Comptes  rendus,  t.  147,  p.  %■?.-. 
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très  facile  à  séparer  el  à  caractériser,  en  raison  de  l'aptitude  très  marquée 
que  possèdent  ses  sels  à  s'isomériser  en  dérivés  de  l'isospartéine  (^Comptes 
rendus ,  t .  I  ''i  5 ,  p .  1 1 8  4  )  ■ 

Quant  au  méthylhydrate-a'  d'isospartéinium,  chauflé  dans  le  vide  au 
bain-niarie  bouillant,  il  donne  également  de  l'a-méthylsparLéine,  en  même 
temps  qu'une  base  nouvelle,  la  méthylisospartéine,  la  première  constituant 
environ  la  sixième  partie  du  mélange. 

On  sépare  aisémenl  ces  deux  bases  en  Irailanl  leur  mélange  par  l'iodure  de  métliyle 
en  solution  niéthylique.  La  niéthj'lisosparléine  s'y  combine,  avec  énergie,  en  donnant 
lin  diiodomélhylate;  r«-métlijls|)ailéine,  au  contraire,  ne  s'unit  pas  à  l'iodure  de 
inéthjle,  dans  les  conditions  de  l'expérience. 

(>ette  méthode  présente  l'inconvénient  de  sacrifier  la  métliylisospartéine. 

Le  procédé  suivant  permet,  au  contraire,  d'obtenir  les  deux  bases  : 

On  chaufle  le  mélange  pendant  i5  heures,  avec  un  léger  excès  d'acide  sulfurique 
étendu.  Dans  ces  conditions,  le  sulfate  de  mélhylisosparléine  demeure  inaltéré;  celui 
d'a-mélhylsparléine  est,  au  conlraiie,  transformé  en  sulfométhylale  d'isospartéine. 

L'action  des  alcalis  sur  le  mélange  libère  la  niétln  lisosparléine,  qu'on  enlè\e  à 
l'éther,  en  même  temps  qu'elle  transforme  le  sulfomélliylate  d'isospartéine  en  mélhyl- 
hydrate  correspondant.  Ce  dernier,  décomposé  par  la  chaleur,  régénèie  l'ot-mélhyl- 
sparléine  dont  il  dérive. 

La  méthylàosparléine  C"*H-^N'(CH')  est  une  base  cristallisée,  fusible  à  a/j";  elle 
est  dextrogyre  ;  [  a  ||,  =:-f- aS^.G.  Comme  l'a-mélhylspartéine,  elle  est  non  saturée  et 
méthylée  à  l 'azote;  mais  ses  sels  ne  peuvent  être  isomérisés  en  dérivés  d'une  hase 
saturée. 

ha  picrate  de  mélhylisosparléine  C'SH"1\-(CH') .  2C'''H''(0H)(N0^)'  fond  à  200°. 

Le  chloroplalinale  C'=Il25N2(CtP) .  2  HCI .  PtCI'-  noircit  vers  240°  et  fond  à  25G"  en 
se  décomposant. 

Le  diiodométhylale  C'^H"N2(CH^) .  2  CIPI  fond  à  2810-282°  en  se  décomposant. 

I^e  mode  même  de  génération  de  l'iodométhylate-a  d'isospartéine,  à 
partir  de  l'iodhydrate  d'a-méthylspartéine,  établit  sa  constitution  {Coniples 
rendus,  t.  146,  p.  Ho)  : 
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L'iodure  de  méthyle  s'y  trouve  nécessairement  fixé  siir  l'aloiue  d'azole 
(jui,  de  pipéridique,  est  devenu  [)yriolidi(jue. 
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Le  inclliylliydrale-a'  donnant  également  naissance,  par  décomposition, 
à  l'a-méthylspartéine,  il  faut  de  toute  nécessité  que  l'iodure  de  méthyle, 
dans  l'iodométhylate  correspondant,  soit  également  fixé  sur  ce  même 
atome  d'azote  pyrrolidique. 

Il  est  donc  démontré,  d'une  manière  particulièrement  nette,  que  ces  deux 
iodométhylates  ne  diffèrent  entre  eux  que  par  la  disposition  dans  l'espace, 
autour  d'un  même  atome  d'azote,  du  reste  méthyle  et  de  l'atome  d'iode. 

Les  précautions  toutes  particulières  prises  par  nous  {Comptes  rendus, 
t.  152,  p.  386)  pour  obtenir  l'iodométhylate-a'  absolument  exempt  de  son 
stéréo-isomère  et,  d'autre  part,  l'abondance  relative  d'a-méthylspartéine 
dans  les  bases  dérivées  du  méthylhydrate-a  donnent  à  cette  conclusion 
toute  sa  valeur. 


PHYSIOLOGIE  VÉGÉTALE.  —  Sur  la  toxicité  comparée  des  essences  végétales 
sur  les  végétaux  supérieurs.  Note  de  M.  Henri  Coupin  ,  présentée 
par  M.  Gaston  Bonnier. 

Malgré  la  très  grande  abondance  des  essences  sécrétées  par  les  plantes, 
le  rôle  de  ces  essences  est  encore  inconnu  :  certains  physiologistes  (les  plus 
nombreux)  les  regardant  comme  des  substances  d'excrétion,  les  autres 
voulant  y  voir  des  matières  de  réserve.  Sans  vouloir  tranclier  cette 
question,  mais  cherchant  à  y  apporter  une  faible  contribution,  je  me  suis 
proposé  de  comparer  leur  toxicité  lorsqu'elles  agissent  à  l'état  de  vapeurs 
sur  un  végétal  bien  déterminé. 

En  l'espèce,  celui-ci  consistait  en  des  plantules  de  Blé,  dont  la  partie  aérienne  avait 
2''"  de  longueur,  et  qu'on  plaçait  sous  cloche  dans  une  atmosphère  presque  saturée 
(<"  =:  iS"  à  17")  de  l'essence  considérée,  tout  en  permettant  suffisamment  l'accès  de 
l'air  pour  assurer  les  besoins  de  la  respiration  et  de  la  fonction  chlorophyllienne.  Au 
bout  de  10  jours,  on  arrêtait  l'expérience  qui,  d'ailleurs,  n'aurait  pas  pu  être 
poussée  plus  loin,  les  jeunes  plantes  ayant  à  ce  moment  épuisé  leur  réserve  d'albu- 
mine, seule  matière  nutritive  laissée  (avec  de  l'eau),  à  leur  disposition. 

C'est  en  opérant  de  la  sorte  que  j'ai  obtenu  les  résultats  ci-dessous  : 

Hauteur 
de  la  partie  airienne  , 

au  ))oul 
du  dixième  jour  État 

(en  centimètres).  de  la  partie  aérienne. 

Témoin 19  à  20  Bien  portante. 

Essence  de  niaouli 2  Tuée. 
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Essence  de  badiaoe 

»        d'anis  de  Russie 

»        d'anis  de  France 

»        de  thym 

»        de  serpolet 

»        de  sassafras 

»        de  lavande 

»        d'absinliie 

»        d'aspic 

»        de  bergamote 

)i        de  néroli  bigarade 

»        de  genièvre 

»        de  reine  des  prés 

»        de  macis 

»        de  lanaisie 

>>        de  romarin 

»        de  cédrat 

»        de  verveine 

»        de  cannelle  (le  Ce\  hin 

n        de  cajeput 

»        de  fenouil  douK 

»        de  cannelle  de  Chine 

»        d'yiang-ylang 

»        de  violette 

)]        de  mandarine 

»        de  coriandre 

»        d'hysope 

»        de  sauge 

»        de  camomille 

»        d'eucalyptus 

»        de  rose  de  Turquie 

»        de  winlergreen 

»        de  mélisse 

))        de  menthe  de  Paris 

»       de  menthe  américaine 

»  de  géranium  de  France. .. . 

»        d'angélique 

»       de  carvi 

»        d'orange  amère 
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Hauteur 
de  la  [)arlie  aérienne 
au  bout 
lin  dixième  jour  Étal 

(en  centimélres  ).  de  la  parlie  aérienne. 

Esbence  de  cilrouelle i5  à    16  Assez  bien  porlanle. 

»        de  fenouil  amer 17318  Id. 

»        de  cumin r8  à    i()  kl. 

I)        d'orange  calabre 18  ;i    19  kl. 

»        d'origan 17   à    18  id. 

»        de  santal  cilrin 17  à    18  kl. 

»        d'iris ...,.-.  12   à    i3  kl. 

»        de  girofle 19  à   20  Bien  porlanle. 

»        de  vétiver 19  à  20  Id. 

»        de  palcliouly  (  '  ) 19  à  20  Id. 

D'après  ce  Tableau,  on  voit  que  les  essences  peuvent,  au  [loint  de  vue  de 
leur  toxicité,  être  classées  en  cinq  catégories  : 

i"  Les  essences  qui  tuent  immédiatement  les  plantules  de  Blé:  Niaouli, 
Badiane,  Anis  de  Russie,  Anis  de  Fiance; 

2°  Les  essences  qui  tuent  les  plantules  après  leur  avoir  permis  une  légère 
croissance  :  Thym,  Serpolet,  Sassafras,  Lavande,  Absinthe,  Aspic,  Berga- 
mote, Néroli  bigarade,  (ienièvre,  Heine  des  Prés,  Macis,  Tanaisie, 
Komarin  ; 

3°  Les  essences  qui  ralentissent  la  croissance  des  plantules  et  les  altèrent  un 
peu  :  Cédrat,  Verveine,  Cannelle  de  Ceylan,  Cajeput,  Fenouil  doux. 
Cannelle  de  Chine,  Ylang-^  lang,  ^  iolette.  Mandarine,  Coriandre,  H ysope, 
Sauge,  Camomille,  Eucalyptus,  Hosc  de  Turquie,  Wintergreen,  Mélisse, 
Menthe  de  Paris,  Menthe  américaine.  Géranium  de  France,  Angélique, 
Carvi,  Orange  amère; 

4°  Les  essences  qui  ralentissent  ta  croissance  des  plantules  :  Citronelle, 
Fenouil  amer,  Cumin,  Orange  calabre.  Origan,  Santal  citrin,  Iris; 

5"  /^rs  essences  indifférentes  :  (iirotlo,  Vétiver,  Patchouly. 

La  très  grande  majorité  des  essences  se  montrent  ainsi  nettement  nuisibles. 
quoique  à  des  degrés  très  différents,  et  il  me  parait  étonnant  que  les  plantes 
s'en  débarrassent  en  les  reléguant  dans  des  canaux,  des  poches,  des  cel- 
lules, des  poils,  etc.,  où,  pour  la  plupart,  elles  demeurent  sans  grand  chan- 
gement jusqu'à  la  mort  des  végétaux  qui  les  ont  fabriquées. 

(')  Il  est  i\  remarquer *]ue  cette  essence  11e  se  trouve  pas  toute  formée  dans  la  plante 
vivante. 
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AGRONOMIE.  —  Sur  l'emploi  des  Saponines/>OH/-  la  préparation  des  émulsions 
insecticides  et  des  liqueurs  de  traitements  insecticides  et  anticrvpto ga- 
miques.  Note  de  M.  G.  G.vstixe,  présentée  par  M.  L.  Maiigin. 

On  sait  qu'il  importe,  pour  la  destruction  des  insectes,  par  des  pulvéri- 
sations de  liqueurs  toxiques,  d'obtenir  la  perfection  du  mouillage  et  c'est 
avec  raison  qu'à  ce  sujet  MM.  Vermorel  et  Dantony  ont  signalé  que  de 
petites  quantités  de  savons  alcalins  procuraient  un  tel  résultat  ('). 

Mais  le  contact  du  liquide,  c'est-à-dire  le  mouillage,  peut  être  obtenu 
aussi  avec  les  Saponines,  qui  offrent,  par  rapport  aux  savons  d'alcalis, 
certaines  propriétés  précieuses,  notamment  celles  de  n'être  pas  décomposées 
ni  précipitées  par  les  liqueurs  offrant  une  réaction  acide  et  par  les  solutions 
métalliques.  Ces  corps  agissent  donc  dans  des  conditions  où  l'emploi  des 
savons  solubles  n'est  pas  possible.  En  outre  les  Saponines  sont  inoffensives 
pour  les  végétaux. 

D'assez  nombreuses  plantes  contiennent  des  Saponines  :  écorce  de 
Quillaya,  Saponaire,  Nielle,  etc.  M.  Le  Bœuf,  en  i85o  (-),  a  appliqué  la 
solution  alcoolique  du  Quillaya  à  la  préparation  d'émulsions  stables  de 
nombre  de  substances  médicamenteuses,  résines,  baumes,  etc.,  préala- 
blement dissoutes  dans  l'alcool.  Mais  il  existe  un  produit  infiniment  plus 
riche  en  Saponine,  c'est  le  fruit  du  Sapindus  ii/ilis,  arbre  cultivé  depuis 
longtemps  déjà  en  Algérie.  Le  péricarpe  charnu  de  ce  fruit  renferuie  plus 
de  5o  pour  loo  d'une  Saponine  spéciale,  très  soluble  dans  l'eau  et  dans 
l'alcool,  et  il  forme  68,5  pour  loo  du  poids  de  la  graine  entière.  J'aurai 
l'occasion  de  donner  prochainement  l'analyse  de  ce  fruit  si  riche  en 
Saponine. 

La  Saponine  du  Sapindus  permet  d'obtenir  à  la  fois  des  liqueurs  insecti- 
cides douées  d'une  grande  adhérence  et  des  émulsions,  sans  emploi  d'alcool, 
très  mouillantes,  qui  possèdent  une  stabiHté  parfaite.  Je  me  suis  surtout 
occupé  des  émulsions  d'huiles  du  goudron  de  houille  ou  de  pétrole  brul, 
appliquées  officiellement  on  Italie  pour  combattre  une  petite  cochenille 
très  dangereuse,  d'origine  japonaise,  la  Diaspis  pentagona  (Targ.  Tozetti), 
qui  attaque  les  Mûriers  et  aussi  la  plupart  des  arbres  fruitiers,  plusieurs 
espèces  florales  et  ornementales  et  même  des  arbres  (Ormeaux,  Acacias). 

(')  Vermorel  et  Dantony,  Comptes  rendus,  12  décembre  1910. 
(')  Le  HoiiiF,  Comptes  rendus,  l.  31.  juillet  i85o.  p.  652. 
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L'hiver,  on  applique  des  émulsions  riches  renfermant  7  pour  100  d'huiles 
de  goudron  de  houille  ou  de  pétrole  brut,  quantités  nécessaires  pour 
atteindre  les  femelles  adultes  protégées  par  leurs  boucliers  difficilement 
pénétrables.  Au  moment  des  éclosions,  les  jeunes  cochenilles  nues  sont  tuées 
facilement  par  des  émulsions  à  2  pour  100  d'huiles,  qui  n'altèrent  pas  les 
organes  végétaux.  Mais  ces  émulsions,  malgré  l'emploi  du  sel  marin 
(7  pour  100)  destiné  à  augmenter  la  densité  du  liquide  pour  l'amener  au 
voisinage  de  celle  de  l'huile  lourde,  et  celui  de  farine  de  froment  (7^)  pour 
favoriser  l'émulsionnement,  manquent  de  stabilité.  Si  l'agitation  n'est  pas 
énergique  et  constante,  l'huile  se  sépare  rapidement  du  liquide  aqueux.  Or 
ce  dernier  est  sans  eflet  toxique;  quant  à  l'huile,  elle  détruit  les  bourgeons. 
L'instabilité  de  ces  émulsions  est  ainsi  une  cause  d'insuccès  et  de  malfaçons. 
Les  savons  alcalins  permettraient  d'obtenir  des  émulsions  stables;  mais  il  a 
été  constaté  en  Italie  que  leur  emploi  devait  être  abandonné,  parce  qu'ils 
affaiblissent  très  rapidement  l'énergie  toxique  des  huiles  de  goudron  de 
houille  ou  celle  du  pétrole  brut. 

En  ajoutant  aux  liqueurs  diaspidiques  italiennes  de  la  poudre  de  Quillaya, 
de  Saponaire,  ou  de  la  farine  de  Nielle,  etc.,  c'est-à-dire  des  substances 
renfermant  de  la  Saponine,  j'ai  obtenu,  au  taux  de  ijo^  à  200^  de  ces 
produits  par  10'  d'eau,  des  émulsions  stables  très  fines.  Mais  c'est  sur- 
tout avec  la  poudre  du  péricarpe  de  la  graine  du  Sapindas  qu'on  obtient 
les  meilleurs  résultats.  Il  suffit  de  20^  de  celle  poudre  dans  10'  d'eau 
(soit  2  millièmes  )  pour  émulsionner  700'-'  d'huile  de  goudron  de  houille. 
L'émulsion  est  si  fine  qu'elle  passe  en  grande  partie  à  travei's  les  filtres  de 
papier;  au  microscope,  elle  présente  l'apparence  du  lait. 

L'emploi  du  sel  marin  est  inulile.  Il  est  préférable,  pour  obtenir  une  érnulsion 
absolument  homogène,  de  réaliser  avec  l'huile  lourde  de  houille  (  D  =r  i,o45)  et  une 
liuile  moyenne  de  houille  (D=:  0,950)  un  mélange  égal  ou  voisin  de  la  densité  de 
l'eau.  (Le  pétrole  peut  jouer  le  même  rôle  que  cette  huile  moyenne.)  Lorsque  celte 
égalité  de  densité  n'est  pas  obtenue,  il  se  forme  une  érnulsion  riche,  dont  les  globules 
huileux  microscopiques  descendent  peu  à  peu  dans  la  liqueur,  si  l'huile  est  plus  lourde 
que  l'eau,  ou  remontent  à  la  surface,  si  l'huile  est  plus  légère  (cas  du  pétrole  et  des 
huiles  végétales).  Mais  la  moindre  agitation  suffit  pour  répartir  uniformément  dans 
la  masse  du  liquide  ces  émulsions  riches,  dont  les  globules  n'ont  aucune  tendance  à 
fusionner. 

La  proportion  de  ^iwi  '^^  poudre  de  Sapindus  est  suffisante,  car  le  pouvoir  mouillant, 
qui  peut  être  déduit  du  nombre  des  gouttes  débitées  par  la  pipette  Duclaux,  four- 
nissant à  i.5°C.  100  gouttes  d'eau  distillée  pour  5'"™'  de  capacité,  n'augmente  pas  beau- 
coup pour  des  dosages  plus  élevés.    Ainsi:    la   solution   à   10   pour  1000   de  Scipindus 
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donne  iô6  youtles,    celle   à   4  pour   1000  donne    i5i    goulles,  celle  à   n   pour   1000, 
.i48  gouttes  et  celle  à  1  pour  1000,  140  gouttes. 

La  tension  supeifîcielle  du  liquide  peut  être  calculée  d'aptes  ces  chifftes. 
Klle  est  fortement  abaissée  par  l'addition  des  huiles  de  goudron  de  houille; 
par  celle  du  pétrole,  des  huiles  végétales,  des  créosotes,  des  phénols  et 
homologues  supérieurs.  La  solution  à  2  pour  1000  de  Sapindus  qui  marque 
148  gouttes  donne:  avec  addition  d'huiles  de  houille  i84  à  190  gouttes; 
avec  addition  d'huiles  de  houille  lourde  et  de  pétrole,  mélangées  pour  den- 
sité I,  202  gouttes;  avec  i  pour  100  de  créosote  de  hêtre,  qui  reste  en  partie 
insoluble,  émulsionnée,  2o5  gouttes;  avec  i  pour  100  de  créosote  de  houille, 
qui  se  dissout,  168  gouttes;  avec  6  pour  1000  d'acide  phénique,  i63  gouttes; 
avec  8  pour  100  d'huile  de  Coton,  qui  forme  une  émulsion,  161  gouttes.  Au 
contraire,  avec  Toléate  de  soude,  dont  la  dissolution  à  2  pour  1000  marque 
220  gouttes,  l'addition  d'huile  de  houille  augmente,  au  lieu  de  l'abaisser, 
la  tension  superficielle,  car  celte  émulsion  marque  i48  gouttes. 

Aux  émulsions  d'huiles  de  houille  on  peut  adjoindre  des  sels  de  cuivre, 
sans  que  la  tension  superlicieile  du  liquide  soit  augmentée.  La  liqueur 
devient  ainsi  apte  à  combattre  à  la  fois  les  Cochenilles  nues  et  les  Aphides, 
ainsi  que  les  champignons  de  la  Fumagine,  (jui  se  développent  sur  les 
sécrétions  répandues  par  ces  insectes. 

Emulsion  ciipritjiie. 

l£a  u 10' 

Poudre  de  Sapindus ao'-' 

Acétate  neutre  de  cuivre loo"' 

xMélange  d'huile  lourde  de  houille  el  de  pétrole  de  densité  1,0..  .  200'"'" 

La  propriété  de  bien  mouiller  n'est  pas  seulement  nécessaire  pour  l'appli- 
cation des  insecticides  devant  opérer  par  contact.  Il  est  hors  de  doute 
qu'elle  est  également  précieuse  [)Our  les  liquides  insecticides  et  anticrypto- 
gamiques  destinés  à  imprégner  les  feuilles,  car  le  mouillage  augmente 
l'adhérence  en  favorisant,  pour  les  produits  solubles,  la  pénétration  des 
agents  actifs,  le  cui\re  par  exetnple,  dans  la  (  uticule  des  feuilles,  el,  par 
capillarité,  il  provo([ue,  pour  les  corps  insolubles,  arséniale  de  plomb  ou  de 
cuivre  par  exemple,  une  adhérence  plus  intime  et  plus  durable. 

il  nous  a  semblé  que  ces  propriétés  des  Saponines,  en  permettant  l'éta- 
blissement de  formules  de  liqueurs  insecticides  et  de  mixtures  anlicrypto- 
gamiques,  plus  efficaces  que  celles  jusqu'ici  employées,  étaient  utiles  à 
signaler. 
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PHYSICO- CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Action  (les  rayons  ultraviolets  sur  la  gly- 
cérine. Note  (•)  de  MM.  Henri  Bierry,  Victor  Henri  et  Albert  R.4N«,; 
présentée  par  M.  A.  Dastre. 

Kn  poursuivant  la  série  de  recherches  que  nous  avons  entreprise  pour 
étudier  l'action  des  rayons  ultraviolets  sur  les  alcools  polyatomiques,  les 
sucres  réducteurs  etles  polyoses  (  '■),  nous  avons  été  amenés  à  analyser  plus 
en  détail  les  transformations  chimiques  subies  par  la  glycérine,  le  lévulose 
et  d'autres  hydrates  de  carbone  sous  leur  influence. 

Technique.  —  Nous  avons  expérimenté  l'aclioii  des  rayons  ultraviolets  émis  par 
tieuv  lampes  à  mercure  en  quartz  montées  parallèlement  l'une  à  l'autre.  Nos  liquides 
d'expériences  étaient  placés  dans  des  ballons  en  quartz  de  200'^"'' de  capacité,  qui  étaient 
reliés  à  un  moteur  permettant  un  mouvement  d'agitation  à  des  vitesses  variées.  Dans 
d'autres  expériences,  nous  avons  utilisé  des  cuves  de  porcelaine  à  grande  surface. 
Enfin,  il  était  possible,  dans  nos  opérations  en  ballon  de  quarlz,  de  faire  des  expé- 
riences dans  le  vide  ou  en  présence  d'une  quantité  limitée  d'air,  ou  enfin  de  faire 
barboter  dans  le  liquide  de  l'air  ou  un  autre  gaz.  La  durée  des  expositions  a  varié  de 
quelques  heures  à  160  heures  pour  des  liqueurs  de  concentration  en  glycérine  allant 
de  la  glycérine  pure  à  la  glycérine  à  1  pour  100.  La  température  était  facilement 
réglable   par  un  plus  ou  moins  grand  éloignement  des  lampes. 

(Certaines  expériences  furent  faites  en  milieu  neutre,  d'autres  en  milieu  faiblement 
alcalin. 

Après  irradiation,  les  liquides  ont  été  concentrés  dans  le  vide  à  une  température 
inférieure  à  ôo".  Les  résidus  de  ces  opérations  furent  analysés  (osazones,  pouvoir 
réducteur,  acidité,  ...). 

Action  sur  la  glycérine  neutre  à  25°  en  présence  d'air.  —  Les  sirops  ainsi  obtenus 
sont  incolores,  ils  réduisent  la  liqueur  de  Fehling  à  la  température  ordinaire,  ils 
possèdent  une  réaction  nettement  acide  au  tournesol.  Mélangés  a\ec  l'acétate  de 
phényihydrazine,  ces  liquides  précipitent  à  froid  une  poudre  jaune  que  l'on  peut 
isoler  par  filtralion  et  laver  à  l'eau  froide.  Elle  est  soluble  dans  le  benzène  bouillant 
d'où  elle  cristallise  en  lamelles  jaunes  fusibles  à  i49°-i43°  (point  de  fusion  de  G.  Ber- 
trand). Les  caractères  de  solubilité  de  cette  osazone,  son  mode  de  formation,  son 
point  de  fusion,  nous  ont  permis  de  l'identifier  à  la  glycérosazone  qui  caractérise  le 
gtycérose.  La  faiblesse  des  rendements  de  ces  expériences  nous  a  empêchés  de  connaître 


(')  Présentée  dans  la  séance  du  20  février  1911. 

(')  Comptes  rendus  de  la  Société  de  Biologie,  séance  du  i4  mai  1910;  Comptes 
rendus,  séance  du  25  juillet  1910  :  Action  des  rayons  ultraviolets  sur  les  hydrates  de 
carbone  (saccharose,  gentianose,  raffinose,  stachyose,  lévulose,  glucosides  a  et  (3,  et" ^ 
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la  composition  de  ce  glycérose  ;  toutefois  la  réaction  de  WohI  et  Neuberg  ('  )  à  la  pliloro- 
glucine  étant  positive  on  peut  affirmer  la  présence  de  l'aldéhyde   glycérique. 

L'action  des  rayons  ultraviolets  produit  d'autres  corps  à  côté  de  celte  aldéhyde  gly- 
cérique.  Si,  en  effet,  la  solution  ayant  subi  l'action  de  l'acétate  de  phénylhydrazine 
à  froid  est  portée  au  bain-marie  à  100°  pendant  i  heure  après  avoir  été  séparée  de  la 
glycérosazone,  il  se  forme  d'autres  composés  hvdraziniques  que  nous  n'avons  pas 
encore  déterminés. 

Action  sur  la  glycérine  alcaline  à  aS"  en  présence  d'air.  —  Dans  ce  cas,  au  lieu 
du  glycérose,  on  obtient  \e  ^-acrose .  \oici  l'expérience  :  nos  liquides  exposés  aux 
rayons  ultraviolets,  après  neutralisation  et  évaporalion,  sont  traités  par  l'acétate  de 
phénylhydrazine.  Les  composés  qui  prennent  naissance  se  précipitent  entièrement 
pendant  un  séjour  de  4^  heures  à  la  température  de  5o°.  On  obtient  ainsi  un  préci- 
pité jaune  foncé,  d'aspect_résineu\,  qu'on  lave  sur  filtre  à  l'alcool  a  35°  chaud  oii  il  est 
insoluble.  L'alcool  à  g.o"  froid  en  dissout  la  plus  grande  partie  et  cttle  solution  pré- 
cipite par  l'eau  un  corps  jaune  soluble  dans  un  mélange  d'alcool  absolu  et  d'éther 
acétique.  Par  une  lente  évaporalion  on  peut  alors  isoler  des  cristaux  jaunes.  Nous  les 
avons  identifiés  à  des  cristaux  de  (5-acrosazone,  par  l'étude  de  leurs  solvants  et  par  la 
détermination  de  leur  point  de  fusion  oïdinaire  qui  se  trouve  à  i5g"  et  qui  est  leslé 
constant  après  plusieurs  purifications  successives. 

Dans  l'ensemble  de  ces  expériences  les  rendements  sont  faibles.  On  peut  les  amé- 
liorer en  additionnant  les  solutions,  de  sels  de  fer  ou  de  cobalt  et,  surtout,  de  sels 
d'uranyle,  dont  l'action  photn-catalvtique  a  été  mise  en  relief,  en  1908,  par  C.  Neu- 
berg C)  et,  plus  récemment  encore,  par  D.  Berihelot  et  Gaudeclion  (^). 

A  cote-  de  ces  résultats  intéressant  l'histoire  des  sucres,  nos  expériences 
sur  la  glycérine  nous  ont  permis  de  constater  la  formation  d'autres  com- 
posés sur  lesquels  nous  reviendrons  dans  un  exposé  plus  complet  des 
réactions  multiples  produites  par  les  rayons  ultraviolets  sur  les  polyalcools. 


HISTOLOGIE.    —   Mitochondnes  des  cellules  globuleuses  du  cartilage  hyalin 
des  Mammifères.  Note  de  M.  .1.  Re.vaut,  présentée  par  M.  Henneguy. 

Je  me  suis  attaché  à  rechercher  si,  dans  les  cellules  cartilagineuses  des 
Mammifères  parvenues  au  point  définitif  et  culminant  de  leur  dévelop- 
pement, il  existe  ou  non  des  mitochondries.  J'ai  pris  pour  objet  d'étude 
l'assise  des  grandes  cellules  globuleuses,  jointive  à  la  ligne  d'ossification 


(')  Berichle,  t.  XXXIII,  1900,  p.  .SogS. 
(')  Biochemische  Zeilschri/t,  1908,  p.  3o3. 
(')  Comptes  rendus,  3o  janvier  1911. 
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enchondrale  dans  les  os  du  Mouton  en  voie  de  croissance.  Ce  sont  des 
cellules  énormes,  criblées  de  vacuoles  inégales  donnant  à  leur  cytoplasnia 
une  apparence  buUeuse,  et  dont  le  gros  noyau  vésiculeux  ne  renferme  plus 
que  ({uelques  grains  de  chromaline.  Elles  répondent  à  la  zone  de  caicilica- 
tion  du  cartilage  et  sont  d'une  délicatesse  telle  qu'il  est  impossible  de  les 
Qxer  par  aucun  des  moyens  permettan  t  ensuite  de  colorer  les  mitochondries 
par  les  méthodes  de  Benda  ou  de  lîegaud.  Il  fallait  donc  tourner  la  diffi- 
culté et  trouver  un  moyen  de  mettre  le  chondriome  en  évidence  sur  la 
cellule  encore  vivante,  observée  en  milieu  isotonicjue. 

Technitine.  —  On  pratique  à  main  levée,  sur  l'une  îles  extrémilés  encore  cartilagi- 
neuses d'un  os  long  de  fœtus  de  Mouton,  prélevé  aussi  près  que  possible  du  sacrifice 
de  la  mère,  et  donc  encore  bien  vivant,  une  coupe  mince  sagittale  du  cartilage, 
comprenant  la  zone  sériée,  l'assise  des  cellules  globuleuses  et  la  ligne  d'érosion  et 
d'ossification  enchondrale.  La  coupe,  reçue  dans  la  solution  isotoni(|ue  à  8  pour  1000, 
est  aussitôt  portée  sur  la  lame  de  verre  dans  une  goutte  de  celte  même  solution.  Et, 
de  suite,  à  petite  distance  d'elle  sur  la  lame  et  dans  une  jjrosse  goutte  du  sérum  arti- 
ficiel, on  mêle  une  toute  jjelile  goulle  li'iine  solution  a(|ueu?e  concentrée  de  violet  de 
mètliyle  5B,  de  façon  à  ne  pas  changer  sensiblement  la  concentration  moléculaire  du 
mélange.  Puis  avec  un  agitateur  on  dirige,  sur  la  lan)e  de  vene,  le  sérum  coloré  vers 
la  coupe  immergée  en  sérum  ordinaiie;  et,  par  un  mouvement  de  va-el-vient,  on 
mélange  les  deux.  Dès  que  la  coupe  devient  d'un  viidet  claii',  on  recouvre  d'une 
lamelle;  si  elle  tarde  à  virer  au  violet,  on  enlève  le  li(]uide  trop  peu  coloré,  on 
refait  une  autre  goutte  colorée  et  derechef  on  l'amène  à  la  coupe.  Ainsi  de  suite.  Après 
quoi,  on  borde  à  la  parafline.  On  parvient  ainsi  à  avoir  une  préparation  où  les  cellules 
globuleuses  du  cartilage,  très  légèrement  teintes  en  violacé,  sont  en  giande  majorité 
conservées  vivantes  sans  rétraction  ni  délormalion  aucune.  On  peut  alors  les  observer 
à  loisir.  Parmi  elles,  on  en  voit  toujours  un  certain  nombre  où  un  dispositif  milo- 
chondrial  est  mis  nettement  en  évidence  par  le  colorant  vital. 

Les  mitochondries  sont  teintes  intensément  en  violet  foncé.  Elles  occu- 
pent soit  la  masse  de  protoplasma  non  vacuolaire  subsistant  autour  du 
noyau  dans  les  cellules  encore  imparfaitement  globuleuses  (y/o-.  1);  soit,  dans 

celles  qui  le  sont  devenues,  les  lames  protoplasmiques  régnant  entre  les 
vacuoles  inégales  du  cytoplasnia  {fig.  2  ).  Comme  ceslames  renferment,  on  le 
sait,  des  grains  de  ségrégation  qui  fixent  le  violet  jB  et  qui  pourraient 
tromper,  je  ne  tiens  compte  que  des  grands  bâtonnets  soit  droils,  .goit  inllé- 
chis  pour  filer  entre  les  vacuoles.  Auliement  dit,  c'est  par  ses  choiidrio- 
contes  que  je  définis  ici  le  chondriome  des  cellules  cartilagineuses.  Et 
comme  chondriocontes,  je  ne  retiens  que  ceux  qui,  oijservés  avec  un  bon 

C.  R.,  191.,  I"  Semestre.  (T.  152,  N»  9.)  7^ 
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objectif  apochromatique  et  le  condensaleur  mis  à  pleine  ouverture,  se  ter- 
minent net  dans  le  cytoplasma  :  comme  tranchés  à  leurs  extrémités  en  gar- 
dant de  bout  en  bout  un  calibre  sensiblement  uniforme.  Car  ces  caractères 
n'appartiennent,  réunis,  qu'aux  chondriocontes  seuls.  De  fait,  par  \amél/iode 
de  fortune  que  je  viens  d'indiquer,  je  ne  prétonds  pas  étudier  tout  le  détail 
du  dispositif  mitochondrial  des  grandes  cellules  cartilagineuses  vacuolaircs, 


t 


.■  >> 


Zone  des  cellules  f,'l'>lji'leiis('s  du   caililage   culi-ilié   du   col   liuuii'ral.  (  l""œlus  do  .Moulon  de  (i",22.) 

1.  Cellule  globulcu'~-c  incomplètement  développée,  cl  à  cliondiionie  formé  d'un  emlnouillement  de 
cliondrioconles  intriqués.  —  2.  Cellule  globuleuse  entièrement  vacuolaire,  avec  ses  cliondriocontcs 
isolés. 


mais  seulement  savoir  si  elles  en  renferment  un,  ou  non.  L'existence,  ici 
incontestable,  des  seuls  chondriocontes,  résout  celte  question  par  raffir- 
mative. 

Je  tenais  à  cette  solution  pour  deux  raisons.  La  première,  c'est  cpie 
jusqu'à  présent  personne  n'a  constaté  l'existence  de  mitochondries  dans 
aucune  cellule  cartilagineuse  chez  les  Mammifères.  La  seconde  raison,  selon 
moi  plus  importante,  c'est  que  la  cellule  que  j'éludie  spécialement  ici,  tenue 
fixe  dans  sa  capsule  qu'elle  emplit  conqjlètement  et  ne  mitosani  plus  sinon 
tout  à  fait  exceptionnellement,  n'exécute  donc  plus  de  mouvements 
notables,  ni  généraux  ni  intérieurs.  Pas  davantage,  ses  chondriocontes 
n'évolueront  en  fibrilles  ou  en  fibres,  ('ette  cellule  est  de  fait  réduite  à  son 
activité  sécrétoire,  la(|uelle  est  intense  et  intervient  largement  dans  le  pro- 
cessus dc«calcificalion  du  cartilage  à  sf)n  pourtour,  hors  de  sa  capsule,  (l'est 
en  face  de  cette  unique  activité  que  se  place  son  chondriome,  dont  les  élé- 
ments jouent  alors,  dans  le  corps  cellulaire,  le  pur  rôle  d^électosumes,  tel 
(pie  l'entend  Regaud,  à  moins  de  supposer  qu'ils  n'en  jouent  aucun. 
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GÉOLOGIE.  —  Sur  l'existence  du  Trias  au  mont  Ktypas  (Messapio/i)  en  Jiéotie 
et  sur  rimportance  de  la  lacune  entre  le  Trias  et  le  Crétacé  en  Grèce.  .Note  (') 
de  M.  Ph.  Nêgris,  piésenlée  par  M.  Henri  Douvillé. 

Le  massif  des  monts  Ktypas  et  Hypatos,  en  Béotie,  est  formé  d'une  ca- 
lotte de  calcaire  compact,  gris  sombre,  à  Gyroporelles  elMegalodon,  comme 
on  peut  s'en  assurer  aux  environs  du  couvent  de  Sagmata  sur  le  mont 
Hypatos.  A  ce  calcaire  succède  un  calcaire  jaune  peu  puissant,  puis  une 
formation  arénacée,  présentant  une  brèche  à  ciment  rouge,  caractéristique 
des  niveaux  inférieurs  du  Trias  en  Grèce;  plus  bas,  tout  est  masqué  par  une 
masse  éruptive  serpentineuse,  qui  parait  traverser  la  montagne  de  part  en 
part.  Ces  données  s'observent  à  l'Ouest,  le  long  du  sentier  qui  conduit  du 
couvent  au  ^lelochi.  A  l'Est,  contre  le  canal  d'Eubée,  entre  Chalia  et 
Loukissia  apparaît  un  conglomérat  formé  de  roches  diverses,  parmi  les- 
quelles figurent  des  roches  éruplives.  Ce  conglomérat  répond  à  celui  que 
M.  Deprat  a  observé  à  la  base  du  Trias,  au  mont  Delphi,  en  Kubée.  Le 
calcaire  triasique  de  Sagmata  se  retrouve  à  Moriki  et  contre  le  lac  Para- 
limni,  où  il  recouvre  un  calcaire  complètement  noir  à  baguettes  de  cri- 
noïdes,  rappelant  le  calcaire  noir  carbonifère  du  Parnès.  Au  delà  du  lac, 
sur  le  mont  Strutzina,  Bittner  a  observé  des  calcaires  à  Tubiporites  avec 
jaspes.  Il  est  à  présumer  qu'il  s'agit  encore  là  de  calcaires  à  Gyroporelles  et 
de  jaspes  triasiques,  comme  il  s'en  rencontre  en  Grèce,  dans  le  Trias; 
au-dessous  .les  roches  arénacées  qui  apparaissent  à  l'entrée  de  la  baie  de 
Skroponéri  nous  reportent  aux  roches  arénacées  du  Parnès,  où  M.  Cari 
Renz  a  découvert  le  Carbonifère. 

Si  de  Moriki  on  avance  vers  le  lac  Copaïs,  on  tombe,  un  peu  avant  Houn- 
gra,  brusquement  sur  le  calcaire  à  Hippurites  de  la  Béotie,  dont  le  niveau 
sanlonien  a  été  déterminé  par  M.  Henri  Douvillé,  d'après  les  Hippurites 
de  Caprena  (//.  Gaudr)'i).  J'ai  découvert  moi-même  un  nouveau  gisement 
d' Hippurites,  au  nord  du  lac  Copaïs,  à  Mexi,  près  de  l'ancienne  Avaé,  avec 
//.  Gaudryi.  Plus  au  Xord,  le  niveau  santonien  a  encore  été  déterminé  par 
M.  Henri  Douvillé,  sur  le  mont  Othrys,  où  le  Crétacé  bute  brusquement 
contre  le  Carbonifère,  à  Hagios-Joannis,  d'après  M.  Cari  Renz.  Ainsi  donc 
on  retrouve  encore  ici,  entre  le  Crétacé  et  le  Trias  et  même  le  Carbonifère, 
la  lacune  observée  par  ce  dernier  savant  au  Parnès. 

(  '  )   Présentée  dans  la  séance  du  20  février  1911. 
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La  même  lacune  a  été  observée  par  moi  au  mont  Geraneia  au-dessus  de 
l'isthme  de  Corinthe  ;  ici  encore  le  calcaire  à  (iyroporelles  et  à  Megalodon 
bute  contre  le  calcaire  à  Uudistes  à  l'Kst,  tandis  (ju'à  l'Ouest  il  repose  sur 
des  jaspes. 

(k^s  conililions  de  la  Grèce  orientale  se  poursuivent  à  l'Ouest.  C'est  ainsi 
qu'au  Parnasse,  sur  un  grès  portant  des  lambeaux  d'un  conglomérat  déroches 
diverses,  se  dresse  le  calcaire  du  sommet  dont  le  niveau  triasique  supérieur 
a  été  démontré  par  M.  Cari  Renz,  et  tout  à  côté,  soit  à  Caprenai,  soit  à 
Delphes,  bute  le  calcaire  crétacé.  11  est  vrai  qu'aux  monts  Vardussa,  plus  à 
l'Ouest,  apparaît  le  Kimmeridgien  avec  Ellepsactirna,  mais  au  delà  on 
retrouve  encore  une  formation  puissante  de  grès,  recouverte  par  endroits 
de  crêtes  calcaires  avec  débris  de  Rudisles  (C.  Ktenas  et  Ph.  Négris, 
Comptes  rendus,  \\  mars  1910).  Le  grès  présente  des  bancs  du  conglomérat 
quartzeux  que  nous  avons  retrouvé  en  face  sur  le  Voïdias,  dans  le  grès  infé- 
rieur, et  au  mont  Ithôme  au-dessous  du  niveau  carnique  à  Halohia  styriaca 
et  //.  cassiana. 

]\ous  sommes  donc  encore  en  présence  de  la  même  lacune  entre  le 
Trias  et  le  Crétacé,  et  cela  depuis  les  monts  Vardussa  jusqu'au  mont 
Uigani,  où  interviennent  des  charriages.  Au  delà,  nous  retombons  sur  les 
massifs  de  calcaire  crélacé-éocène  de  Glokova  et  de  Varassova,  qui  repose 
encore  ici  en  discordance  très  nette  sur  un  t^rès  inférieur  d'âee  indéterminé. 

Dans  mon  dernier  Mémoire  à  l'Académie,  j'ai  montré  que  les  condi- 
tions sont  exactement  les  mêmes  en  face,  dans  le  Péloponèse,  aux  monts 
Voïdias,  Barbas  et  Ptéri  :  sur  un  grès  ancien  repose  du  Trias  démantelé, 
recouvert  par  du  Crétacé  transgressif.  11  en  est  encore  de  même  sur  toute 
l'étendue  du  calcaire  crétacé-éocène  du  Péloponèse  dit  de  Tiipolitsa.  Ce 
dernier  repose  tantôt  sur  les  couches  cristallines,  mais  souvent  aussi  sur 
des  schistes,  grauwackes  ou  grès,  comme  au-dessus  de  Goura  au  sud-ouest 
du  Ziria,  ou  encore  en  Messénie,  sur  le  liane  occidental  du  Taygète.  Aux 
environs  de  Leïka,  au  nord  de  Kalamac,  le  grès  présente,  même  aux  envi- 
rons du  contact,  un  conglomérai  foriné  de  galets  de  grès  dominants,  rap- 
prlant  beaucoup  le  conglomérat  qui  recouvre  le  grès  inférieur  au  mont 
Voïdias.  Ce  sei-ait  ce  même  grès  de  Leïka  <pii,  au  mont  Ithôme,  est  recouvert 
par  le  Flysch  nuuimuiitirpie,  suppoitant  les  plis  do  la  nappe. 

Ainsi  donc,  la  lacune  entre  le  Trias  et  le  Crélacé  en  Grèce  serait  un  fait 
général  :  c'est  ce  qui  explique  aussi  comment  la  nappe  dont  le  charriage 
date  de  l'Kocène,  ne  présente  en  général  d'autres  éléments  que  le  Trias  et 
le  Crélacé,  et  aucun  autre  élément  de  la  série  mésozoïque.  Ce  n'est  qu'aux 
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limites  orientale  et  occidentale  de  la  Grèce  qu'on  trouve  d'autres  repré- 
sentants de  cette  série,  comme  l'ont  prouvé  les  travaux  de  M.  Deprat, 
en  lùibée,  et  de  M.  Cayeux,  à  Nauplie,  puis  ceux  de  M.  Cari  Renz,  en  Ar- 
golide,  en  Akarnanie,  en  Epire  et  dans  les  îles  ioniennes. 

Ainsi  donc,  à  la  fin  des  plissements  hercyniens,  la  Grèce  aurait  été 
en  grande  partie  exondée,  et  ce  n'est  qu'avec  la  transgression  crétacée 
qu'elle  aurait  été  de  nouveau  submergée.  Elle  fut  en  partie  exondée  à  la 
fin  du  Sanlonien,  à  la  suite  des  plissements  crétacés,  puis  émergea  com- 
plètement à  la  suite  des  plissements  pyrénéens  qui  produisirent  aussi  les 
charriages,  amenant  le  Trias  recouvert  de  Crétacé,  soit  sur  le  Crétacé 
avec  faciès  Olonos,  soit  sur  le  Crétacé-Eocène  avec  faciès  calcaire  de 
Tripolitsa,  soit  sur  le  Flysch,  soit  sur  le  Trias  lui-même. 

M.  F.  Naïve  adresse  une  Note  intitulée  :  L'aéroplane  futur.  Sa  solution 
véritable. 

(Renvoi  à  la  Commission  d'Aéronautique.) 

La  séance  est  levée  à  4  heures  et  quart. 

G.  D. 
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(Séance  du  i3   février  i()ii.) 

Noie  de  M.  Gouy,  Sur  la   structure  périodique   des  rayous   magnélo- 
calliodiques  : 

l'iijie  355,  la  figure  représente  les  franges  du  faisceau   magnélo-calhodique  (3o  jan- 
vier 191  1),  et  non  les  expériences  décrites  dans  le  texte. 
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SÉANCE  DU   LUNDI   6   MARS    lîHl. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  ARMAND  GAUTIER. 


MEMOIRES   ET   COMMUNICATIONS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

M.  le  Secrétaire  perpétcei,  annonce  à  rAcadémie  que  le  Tome   150 
(f9io,  i"  semeslre)  des  Comptes  rendus  est  en  distribution  au  Secrétariat. 


En  annonçant  le  décès  de  M.  Van'l  Hoff,  Correspondant  de  rAcadémie 
dans  la  Section  de  Mécanique,  M.  le  1*ki':sii»exï  s'exprime  en  ces  termes  : 

.l'ai  le  vif  regret  de  vous  annoncer  la  mort  d'un  de  nos  plus  illustres 
Correspondants,  le  professeur  Van  't  HolT. 

Berthollet,  Henri  Sainte-Claire  Deville,  Pasteur,  Berthelot,  Van  't  HofT 
peuvent  être  cités  parmi  les  principaux  fondateurs  de  la  Mécanique  chi- 
mique. 

Au  sortir  de  l'Ecole  Polytechnique  de  Delft,  Van  't  HofT  venait  en  1872 
étudier,  à  Paris,  la  Chimie  pratique  au  laboratoire  de  Wurtz.  C'est  là  qu'il 
conçut,  en  même  temps  que  son  camarade  Le  Bel,  sorti  de  notre  Ecole 
polytechnique  française,  le  mécanisme  de  l'isomérie  physique  des  corps 
organiques  fondée  sur  la  structure  des  molécules  dans  l'espace  en  partant 
de  la  conception  des  quatre  valences  égales  du  carbone. 

Van'tHoff  et  Le  Bel,  chacun  de  leur  côté,  établirent  que  le  pouvoir 
rotatoire  moléculaire  est  dû  à  la  dissymétrie  de  l'édifice  atomique  et  ils 
formulèrent  cette  loi  :  Pour  qu'une  molécule  présente  le  pouvoir  rotatoire^  il 
faut  et  il  suffit  quelle  ne  possède  aucun  plan  de  symétrie. 

Cette  théorie,  généralisée  par  les  travaux  de  Le  Bel,  Wislicenus,  von 

C.  K.,  191 1,  1"  Semestre.  (T.   15Î,  N»  10.)  7' 
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Bicyer,  Pope,  Naumann,  Knoir,  Ladeiiburj:;,  Haritzsch,  etc.,  n'a  jusqu'ici 
rencontré  aucune  exception.  Elle  reste  le  fondement  de  la  stèréochinue. 

En  montrant  toute  l'importance  de  la  conception  de  la  masse  active 
de  Guldberg  et  Waa^'e,  définie  comme  le  produit  du  nombre,  par  unité  de 
volume,  des  molécules  du  corps  réagissant  multiplié  par  le  coefficient 
d'affinité  (variable  avec  la  nature  des  corps  et  la  température)  Van  't  Hoff 
a  imprimé  à  la  Chimie  pbysicjue  un  remarquable  essor. 

C'est  à  lui  surtout  qu'on  doit  la  démonstration  définitive  de  ces  notions 
toutes  modernes  qu'un  corps  dissous  est  entièrement  comparable  à  un  gaz; 
que  sa  pression  osmotique  est  égale  à  celle  d'une  masse  gazeuse  qui,  à 
nombre  de  molécules  égal,  occuperait  le  volume  de  la  solution;  que 
l'accroissement  de  cette  pression  osmotique,  sous  l'influence  d'une  élé- 
vation de  température,  suit  numériquement  la  même  loi  que  l'accrois- 
sement de  pression  des  gaz  dans  les  mêmes  circonstances. 

M.  Van  't  Hoir  publiait  depuis  des  années,  avec  M.  Ostwald,  le  Zeilschrift 
fiïr  physikalisclie  Chemie,  le  recueil  le  plus  connu  de  cette  Chimie  phy- 
sique (')  qu'ils  cultivaient  l'un  et  l'autre  avec  tant  de  succès. 

Je  pense  que  je  réponds  aux  sentiments  de  l'Académie  en  exprimant 
la  tristesse  que  nous  ressentons  de  cette  douloureuse  perte.  {Assenlimenls 
unanimes.) 

HYDROLOGIE.  —  Exame.n  d'une,  eau  ihernuile  nouvelle^  présenté  comme 
prototype  d  une  étude  physico-chimique  moderne  d'eau  minérale.  — 
Méthodes  de  dosage  de  faibles  quantités  de  lithium.,  manganèse,  anti- 
moine, brome,  fluor,  gaz  rares,  etc.   Note  de  MM.   Aknand  (iArriKii   et 

CiIARI.es  3Ioi'UEU. 

La  [ilupart  des  eaux  minérales  de  l'Europe  ne  sont  connues  à  cette  heure 
fine  par  des  analyses  assez  sommaires,  et  qui  datent  souvent  de  près  d'un 
demi-siècle.  C'est  ainsi  que  le  savant  Ouvrage  :  Les  eaujc  minérales  de 
France,  de  MM.  .lacquot  et  Willm,  donne  l'ensemble  des  analyses  des  eaux 
françaises,  refaites  par  ces  auteurs,  à  la  demande  de  J.-B.  Dumas,  analyses 
qui  commencées  en  i8')4  ne  furent  terminées  qu'en  1891.  Quel  qu'ait  été 
le  soin  avec  leque|  cette  belle  suite  de  recherches  et  les  travaux  analogues 
ont  été  exécutés,  les  données  ainsi  réunies  ne  répondeut  plus  ni  aux  besoins 

(')  Tl■t•^  lieiiieM^ciiienl  coniplélé  aiiiDiii  (rtiiii  ]iar  \ti  Journal  île  Ciiiinic  physique, 
publié  par  M.  Pli.  A.  Gu\e. 
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actuels,  ni  à  la  précision  que  permettent  d'atteindre  nos  méthodes  modernes. 
Non  seulement  celles-ci  se  sont  perfectionnées,  mais  les  importantes  notions 
de  conductivité,  d'ionisation,  de  ferments  coUoïdaux  minéraux  ou  orga- 
niques, de  radioactivité,  se  sont  depuis  introduites  dans  la  Science.  Toutes 
ces  analyses  doivent  donc  aujourd'hui  être  refaites  ou  du  moins  complétées. 

A  la  suite  d'un  sondai^o  heureux,  une  source  ahondante  d'eau  thermale 
(1870  litres  à  la  minute  en  novembre  1910)  jaillissait  d'une  profondeur 
de  800'",  en  mars  1909,  au  Parc  Sainte-Marie,  à  Nancy.  La  nappe  aqueuse 
d'où  émerge  cette  eau  est  située  dans  les  grès  vosgiens,  placés  entre  la 
couche  de  muscheikalk,  d'où  sortent  les  eaux  froides  de  la  région  des 
Vosges  (Vittel,  Contrexéville,  Martigny)  et  les  terrains  primitifs  où 
prennent  naissance  les  eaux  thermales  de  la  même  région  (Plombières, 
Luxeuil,  Bains,  etc.). 

Nous  inspirant  des  importants  travaux  physiques  et  analytiques  accom- 
plis au  cours  de  ces  vingt  dernières  années,  nous  avons  essayé  de  faire  une 
étude  physico-chimique  approfondie  de  celte  eau  nouvelle.  Notre  travail  a 
duré  5  mois,  et  nous  ne  pensons  pas  qu'aucune  autre  eau,  potable  ou  mi- 
nérale, ait  fait  jusqu'ici  l'objet  d'un  examen  aussi  complet  que  celui  dont 
nous  allons  parler.  De  plus,  au  cours  de  nos  recherches,  l'occasion  s'est 
offerte  à  nous  de  mettre  à  l'épreuve  une  série  de  méthodes  analytiques 
récentes  ou  d'en  imaginer  et  étudier  de  nouvelles.  Nous  croyons  donc  être 
utiles  à  l'Hydrologie  en  relatant  ici,  au  moins  très  sommairement,  la  marche 
générale  que  nous  avons  suivie,  et  les  principes,  sinon  le  détail,  des  procédés 
nouveaux  que  nous  avons  mis  en  u'uvre  (' j. 

I.  Étude  physique.  —  Sous  celte  rubrique  ont  été  étudiés  les  caractères 
organoleptiques  (couleur,  limpidité,  odeur,  saveur),  la  température,  la 
densité,  le  point  cryoscopique,  la  conductibilité  électrique,  l'ionisation,  là 
radioactivité.  Nous  ne  dirons  ici  que  quelques  mots  de  la  conductibilité 
et  de  la  radioactivité. 


(')   Le  détail  de  nos  expériences  paraîtra  dans  un  autre  Recueil. 

Celte  eau  avait  été  déjà  analysée  à  Nancy,  puis  à  Paris.  (Voir  Bull.  Soc.  chim., 
4=  série,  t.  VII,  p.  3i2.)  L'étude  microbiologique  en  a  été  faite,  à  notre  demande,  par 
M.  Macé,  professeur  a  la  Faculté  de  Médecine  de  Nancy,  qui  l'a  trouvée  entièrement 
stérile. 

Notre  préparateur,  M.  Clausmann,  n'a  cessé  de  nous  prêter,  pendant  la  durée 
de  ce  travail,  le  concours  le  plus  actif  et  le  plus  dévoué.  Nous  sommes  heureux  de  lui 
adresser  tous  nos  remercimenls. 
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A.  La  conducUbiiUé  électrique  spécifique  {conducLivilé)  a  été  étudiée  par  nous 
sur  place  à  rinstilut  chimique  de  Nancy.  Après  avoir  mesuré  la  valeur  A",  donnée 
directement  par  l'eau  à  la  température  de  20",  nous  ajoutions  des  volumes  croissants 
d'eau  distillée  de  conductivité  connue,  et  nous  observions  comment  décroissait  la  con- 
ductivilé  des  mélanges  successifs  suivant  la  dilution.  En  tenant  ensuite  compte  de  la 
minéralisation  de  l'eau  et  de  la  conductivilé  d'une  solution  de  chlorure  de  sodium  de 
concentration  voisine,  on  pouvait  évaluer  le  degré  d'ionisation  des  sels  dans  cette 
eau.  Elle  a  été  ainsi  reconnue  être  des  -^  environ. 

B.  En  ce  qui  concerne  la  radioactivité,  nous  avons  examiné  séparément  et  les  gaz 
qui  se  dégagent  spontanément  au  sommet  de  la  colonne  ascendante  (gaz  spontanés),  et 
l'eau  elle-même.  Les  mesures  ont  été  faites  au  nioven  de  rélectrosco|ie  de  MM.  Ché- 
neveau  et  Laborde  (  '  ).  L'émanation  du  radium  a  été  exprimée,  comme  on  le  fait  géné- 
ralement en  France,  en  niilligrammes-n)iiiutes  diins  lo'  de  gaz  ou  d'eau.  Nous  en 
avons  trouvé,  à  l'émergence,  o,46  dans  les  gaz  spontanés  et  0,082  dans  l'eau  (-). 

Le  radium  à  l'état  de  sel  a  pu  être  reconnu  et  dosé.  A  cet  effet,  le  résidu  de  l'éva- 
poratlon  d'une  grande  quantité  d'eau,  a|)rés  fusion  an  carbonate  de  soude,  a  été  repris 
par  l'acide  chlorhydrique  et  la  liqueur,  portée  à  l'éluillition  |)Our  chasser  toute  l'éma- 
nation, a  été  abandonnée  pendant  quelques  jours  en  vase  clos.  On  a  finalement  dosé 
l'émanation  ainsi  accumulée,  et  l'on  en  a  déduit,  pai'  le  calcul,  la  quantité  de  radium 
qui  existait  dans  la  prise  d'essai.  Nous  avons  ainsi  trouvé  une  quantilé  de  radium 
exprimée  en  bromure,  de  o"'S,oi2  par  1000  mètres  cubes  d'eau. 

11.  Étude  chimique.  —  Rien  de  bien  particulier  à  dire  de  ce  qui  concerne 
les  caractères  réaclionnels,  ralcaliiiitù,  lo  résidu  sec  et  le  résidu  sulfaté. 

Eléments  électropositij's.  —  Le  potassium,  le  sodium,  le  calcium,  le  magnésium, 
le  fer,  l'alumine  ont  été  dosés  par  les  procédés  classiques. 

Pour  le  lithium,  voici,  en  quelques  mots,  le  principe  de  la  méthode  adoptée  ('). 
On  a  opéré  sur  3o'.  Après  concentration,  on  précipite  les  sulfates  par  l'acétate  de 
plomb,  et  les  dernières  traces  par  le  chlorure  de  baryum.  La  chaux,  la  baryte,  la  ma- 
gnésie et  les  sels  ammoniacaux  ayant  été  ensuite  éliminés,  le  mélange  sec  des  chlo- 
rures alcalins  est  repris  trois  fois  par  l'acide  chlorhydrique  concentré  et  froid,  qui 
dissout  tout  le  chlorure  de  lithium  et  très  peu  des  deux  autres  chlorures;  à  son  tour 
l'extrait  chlorhydiiqne  évaporé  est  traité  par  le  mélange  alcool  amy  lique-éther  absolu 
qui  ne  dissout  que  le  chlorure  de  lithium.  On  précipite  finalement  ce  métal  à  l'étal  de 
phosphate  et  on  le  pèse. 

(•)  Voir  Détermination  de  la  radioactivité  des  eaux  minérales  {Revue  scienti- 
fique, 10  avril  1909). 

(*)  Nous  nous  étions  proposé  de  rechercher  l'émanation  du  thorium  par  l'étude  de 
l'activité  induite.  Il  nous  fut  impossible  de  la  compléter,  en  raison  des  conditions 
défectueuses  de  l'installation  électrique  dont   nous  disposions  au   grillon  de  la  source. 

(^)  La  méthode  ordinaire  où  les  sulfates  sont  transformés  çn  chlorures  par  addition 
de  chlorure  de  baryum  entraîne  toujours  de  la  lithine.  La  méthode  que  nous  donnons 
ici  a  été  mise  au  point  surtout  par  M.  J.  Meillére. 
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Les  autres  métaux  ont  été  recherchés  également  sur  3o  litres  d'eau. 

Nous  avons  d'abord  reconnu  dans  celte  eau  des  traces  d'antimoine  et  d'étain.  De 
la  solution  légèrement  chlorhvdrique  des  deux  chlorures,  résultant  de  l'action  de  l'eau 
régale  sur  les  sulfures,  obtenus  eux-mêmes  par  l'action  de  l'hydrogène  sulfuré  sur 
l'eau  minérale  préalablement  concentrée  et  acidifiée  (' ),  on  précipite  par  le  fer  pur 
l'antimoine  métallique  qu'on  lave,  sèche  et  transforme  en  bromure  par  un  peu  de 
brome  sec  et  pur  en  solution  suifocarbonique;  après  évaporalion  du  solvant  et  de 
l'excès  de  brome,  en  vase  clos  et  à  l'abri  de  toute  humidité,  on  pèse  ce  résidu;  on 
reprend  par  l'eau  chlorhydrique  et  l'on  caractérise  l'antimoine  par  le  précipité  orangé 
que  donne  la  liqueur  avec  l'hvdrogéne  sulfuré. 

La  liqueur  chlorhydrique  d'où  le  fer  a  précipité,  l'antimoine  nous  a  donné,  par  l'hy- 
drogène sulfuré,  un  léger  précipité  brun;  celui-ci  a  été  converti  en  acide  mélastan- 
nique,  dont  la  solution  potassique,  après  acidulalion,  a  fait  naître  par  l'hydrogène 
sulfuré  des  flocons  légers  jaunes  brunâtres  ('). 

Le  manganèse  a  été  caractérisé  et  dosé,  dans  le  précipité  de  sulfures  obtenu  par  le 
sulfhvdrale  d'ammoniaque,  au  moyen  du  procédé  colorimétrique  au  bioxyde  de  plomb 
et  acide  azotique,  qui  permet  de  distinguer  et  de  doser  2  millièmes  de  milligramme 
de  manganèse.  Nous  avons  ainsi  trouvé  dans  notre  eau  environ  8  millièmes  de  milli- 
gramme de  manganèse  par  litre. 

Eléments  électroné^alifs.  —  Le  chlore,  les  acides  sulfurique,  sulfhydri(|ue,  phos- 
piiorique,  carbonique,  et  la  silice  ont  été  dosés  suivant  les  procédés  usuels. 

Vi'iode  a  été  recherché  et  évalué  d'après  la  méthode  très  sensible  de  l'un  de  nous  (  *). 

Le  Aro/^e,  dont  il  existe  une  proportion  très  appréciable  (oô,oii5)  dans  l'eau  de 
Sainte-Marie  et  qui  avait  échappé  à  d'autres  méthodes),  a  été  dosé  par  un  procédé, 
sinon  entièrement  nouveau,  du  moins  très  perfectionné,  dont  voici  le  principe  :  On 
déplace,  à  chaud  et  en  vase  clos,  ce  métalloïde  par  l'acide  chromi(|ue  en  présence 
d'acide  sulfurique,  on  distille  la  liqueur,  et  l'on  reçoit  le  distillât  dans  une  solution 
d'iodure  de  potassium;  l'iode  mis  en  liberté  par  le  brome,  atome  par  atome,  est  titré 
à  l'hyposulfite  (  '). 

Le  Jluor  a  été  recherché  et  dosé  par  une  méthode  encore  inédite('  )  :  Après  séparation 


(')  On  doit  laisser  plusieurs  jours  au  repos  l'eau  concentrée  et  acidifiée  au  contact 
de  IPS. 

(^)  C'est  la  première  fois,  pensons-nous,  que  l'élain  est  caractérisé  dans  une  eau 
minérale.  Il  avait  cependant  été  signalé,  sous  forme  de  dendrites  formées  surtout  de 
cassitérite,  dans  une  opale  geysérienne  déposée  par  l'eau  d'Azer  Parras,  près  Cherad, 
en  Malaisie  (Stanislas  Meu.\ier,  Comptes  rendus,  t.  110,  p.  io83).  La  présence  de 
l'étain,  même  en  minime  proportion,  dans  une  eau  minérale,  nous  paraît  intéressante 
au  point  de  vue  de  l'origine  de  certains  gisements  d'étain. 

(*)  Comptes  rendus,  l.  128,  1899,  P'  1069. 

(*)  On  s'est  assuré  que  le  distillât  de  la  solution  aqueuse  chromique,  salée  ou  non, 
'  ne  déplace  pas  trace  diode  de  l'iodure  de  potassium.  M.  Glausmann,  notre  prépara- 
teur, a  mis  cette   méthode  tout  à  fait  au  point. 

{')  De  MM.  A.  Gautier  et  Glausmann. 
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de  la  silice,  de  la  cliaux  et  de  la  magnésie,  on  précipite  le  fluor  en  liqueur  alcoolique 
à  l'élat  de  lluoiure  de  baryum;  on  allaque  ensuite  ce  dernier  par  l'acide  sulfurique, 
et  l'on  transforme  l'acide  (luorhydrique  libéré  en  fluorure  de  plomb  que  Ton  dose. 
Celte  méthode  permet  de  retrouver  des  fractions  de  milligramme  de  lluor  par  litie. 

IJ'acide  horiijiie  a  été  caractérisé  au  moyen  du  papier  de  curcuma,  après  Iransfor- 
nialion  en  borate  de  méthyle  et  saponification  de  cet  éther. 

L'arsenic  a  été  déterminé  par  la  méthode  de  l'un  de  nous,  qui  permet  de  doser 
jusqu'à  1  millième  de  milligiamme  de  ce  métalloïde  ('). 

Azotates,  azotiles,  nminoniaque .  matières  organiques.  —  Nous  n'a\ons  à  cet  égard 
rien  de  spécial  à  signaler.  En  retranchant  l'azote  ammoniacal  de  l'azote  total  (pro- 
cédé Kjehldahl),  on  obtient  l'azote  organique.  Nous  avons  distingué  l'azote  basique 
volatil  de  l'azote  organique  li\e. 

III.  Gaz.  —  a.  Gaz  spontanés.  —  L'anal3'se  sur  la  cuve  à  mercure  leur  assigne  la 
composition  suivante,  en  volumes:  1,70  d  acide  carbonique  et  98.25  d'azote  brut 
(mélangé  de  gaz  rares),  pour  loo""'  de  gaz  naturel  brut  sec  et  mesuré  à  i5". 

On  sépare  l'azote  des  gaz  rares  au  moyen  de  calcium  au  rouge,  dans  un  appareil 
spécial  antérieurement  décrit  par  l'un  de  nous  (^).  L'ensemble  des  gaz  rares  est 
ensuite,  au  moyen  du  charbon  refroidi  à  la  température  de  l'air  liquide,  divisé  en 
deux  fractions  :  Vargon.  le  lirypton  et  le  jcénou,  d'une  part,' l'/je/n/nj  avec  le  néon., 
de  l'autre.  Les  cinq  gaz  sont  caractérisés  chacun  par  leurs  raies  spectrales.  On  a 
trouvé  par  cette  méthode  que  les  98^°'.  25  du  mélange  azote-gaz  rares  contiennent 
gS*""', 36  d'azote,  r°',29  d'argon  (avec  traces  de  krypton  et  de  xénon),  et  P''',6o 
d'hélium  (avec  traces  de  néon). 

b.  Gaz  extraits  à  l'ébuUition.  —  Ces  gaz  ont  été  étudiés  en  suivant  la  méthode 
qui  vient  d'être  indiquée  pour  l'examen  des  gaz  spontanés.  On  trouve  ainsi  que,  en 
dehors  des  gaz  ordinaires,  chaque  litre  d'eau  minérale  contient  o'''"',45  d'argon  (avec 
traces  de  krypton  et  de  .xénon)  et  0'"'°,  19  d'hélium   (avec  traces  de  néon). 

Voici  iiiainlenant,  sans  hypothèses  sur  la  constitution  de  l'eau  minérale 
analysée,  le  Tableau,  en  grammes  par  litre  d'eau,  des  ions  positifs  et  négatifs 
libres  ou  combinés  : 

Ions  positifs.  Ions  négatifs. 

Potassium  K 0,01712  Chlore  Cl 0,57888 

Sodium  Na 0,87888  Brome  Br 0,01  i52 

Lithium  Li 0,00048  Iode  1 0,000004 

Ammonium  Nil* o,ooo54  Fluor  FI 0,00114 

Magnésium  Mg o,oi56o  Ion  sulfurique  SO' o,li.''i4>^ 

Calcium  Ca 0,09114  Soufre  (de  IP S) 0,00080 

Radium  Ra traces  (^)  Ion  phosphorique néant 

(')  Bull.  Soc.  chim.,  3«  série,  t.  XXIX,  1908,  p.  85g. 
(')  Journal  de  Pharmacie  et  de  Chimie,  16  octobre  190G. 
(')    is,2  X  10   "  de  bromure  RaBr',  par  litre  d'eau  minérale. 
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Ions  positifs.  Ions  négatifs. 

Aluminium  AI 0,00017  Ion  l)onque traces 

Fer  Fe o,oo3oo  Ion  sillicique  SiC 0,02026 

Manganèse  Mn 0,000008  Ion  carijonique  CO' .  .  .  .  0,092720 

Antimoine  Sb traces  Ion  arsénique  AsO'H.    .  0,0000028 

Étain  Sn traces  Ion  azotique  NO' o,ooo36 

Ion  azoteux  NO* néant 

V 

Matières  organiques  exprimées  en  oxygène  consommé  ..  .  o,ooio5 

Résidu  sec  à  180°  par  litre. 

Trouvé .,.  ;■.  .  .•'.  i'.' I  ,3498 

Calculé  en  faisant  la  sonime  des  ions >*!,.>  «  ,34p5  (') 

Telle  a  été  la  marche  générale  de  notre  travail  et  tels  sont,  très  briève- 
ment indiqués,  les  procédés  analytiques  que  nous  avons  suivis,  et  que  nous 
croyons  pouvoir  recommander  pour  l'élude  approfondie  des  eaux  minérales 
anciennes  et  nouvelles,  étude  gériéi-ale  que  réclame  instamment  l'étal  de 
nos  connaissances  et  nos  besoins  actuels. 


CHIMilî  ORGANIQUE.  —  Action  de  l'éther  chloi'ocarbonicjtie  sur  des  cétones 
sodées  ail  moyen  de  l'amidure  de  sodium.  Note  de  MM.  A.  Haller 
et  EDOUARD  Bauek. 

11  nous  a  paru  intéressant  de  nous  assurer  comment  se  comporte  l'éther 
chlorocarbonique  vis-à-vis  de  quelques  cétones  sodées  au  moyen  de  l'ami- 
duie  de  sodium,  aucune  recherche  de  ce  genre  n'ayant  encore  été  publiée. 

L'éther  chlorocarbonique  pouvant,  dans  une  certaine  mesure,  être 
assimilé  à  un  chlorure  acide,  il  convenait  en  effet  de  voir  si,  dans  les 
conditions  où  l'on  opère,  les  produits  qui  prennent  naissance  sont  analogues 
aux  élhers  acétylacéliques  ou  benzoylacétiques,  c'est-à-dire  sont  des  dérivés 
en  C,  ou  se  rangent  parmi  les  composés  O  acyliques,  suivant  la  nomencla- 
ture adoptée  par  MM.  Claisen  et  Michael. 

Si  l'on  traite  une  phénylalcoylcétone  sodée  par  du  chlorocarbonale 
d'éthyle,  on  peut  en  efl'et  concevoir  la  formation  des  deux  dérivés  isomères 

(')  Nqus  ne  faisons  figurer  ici  que  les  ions  carboniques  qui,  dans  le  résidu  séché 
à  1^80°,  se  retrouvent  dans  les  carbonates  neutres. 

(')  Nous  pouvons  répondre  de  la  deuxième  décimale,  et  quelquefois  de  la  troisième 
décimale  des  nombres  ci-dessus;  les  décimales  suivantes  résultent  le  plus  souvent  du 
calcul,  par  soustraction  d'autres  éléments  trouvés,  suivant  des  méthodes  suffisamment 
précises,  quoique  en  minimes  quantités. 


5:')2  ACADÉMIE    DES  SCIENCES. 

suivants  : 

H 

CH'.CO.CH^  -M+CI.GO^C''H^=HCI  +  C«H^CO-  CH  —  CO'C^PP 

ou 

G«H»— C  =  CH  — R. 
OCO°-C'H« 

Le  premier  sera  de  l'élher  monoalcoylbenzoylacétique  et  constituera 
l'isomère  en  C,  tandis  que  le  second  appartiendra  au\  dérivés  acy- 
liques  O.  Nos  essais  ont  d'abord  porté  sur  une  acétophénone  bisubstituée 
dans  le  radical  aliphatique,  l'isopropylphénylcétone,  c'est-à-dire  sur  un 
composé  dans  lequel  le  carbone,  situé  en  a  vis-à-vis  du  groupement 
cétonique,  ne  se  trouve  uni  qu'à  T'  d'hydrogène. 

L'isopropylphénylcétone  (i'""'),  sodée  avec  la  quantité  théorique  d'ami- 
dure  au  sein  du  benzène,  a  été  additionnée  peu  à  peu  d'éther  chlorocarbo- 
nique  (i'""',2).  La  réaction,  vive  au  début,  se  calme  peu  à  peu  et  on  la 
termine  en  chaufTant  le  mélange  pendant  2  heures  au  bain-marie. 

Après  refroidissement,  on  verse  le  tout  dans  de  l'eau,  on  décante  la 
partie  surnageante  qu'on  agite  avec  de  l'eau  acidulée  d'acide  sulfurique,  on 
sépare  de  nouveau  et  l'on  chasse  par  distillation  la  benzine.  Le  résidu  est 
fractionné  dans  le  vide.  Il  passe  d'abord  de  risopropylphénylcclone  non 
entrée  en  réaction,  puis,  vers  i33°  (sous  10"""),  un  produit  dont  l'analyse 
répond  à  la  composition  du  benzoyldiméthylacétate  d'éthyle.  Le  rendement 
est  d'environ  70  pour  100  de  la  théorie. 

Ce  produit  se  prend  bientôt  en  une  masse  cristalline  fondant  à  4i"-4-''  f' 
qui  ne  donne  ni  oxime,  ni  semicarbazone. 

Traité  à  o"  par  la  quantité  liiéorique  d'alcoolate  de  sodium,  il  ne  se 
décompose  pas.  Mais  si  après  avoir  ajouté  i""'  d'eau  à  la  solution,  on 
l'abandoime  à  elle-même,  on  constate  que  la  liqueur  se  trouble,  tout  en 
s'échaulTant,  et  qu'elle  donne  un  dépôt  cristallin  constitué  par  du  carbovinate 
de  sodium,  tandis  que  la  solution  alcoolique  renferme  de  Tisopropylphényl- 
cétone  régénérée.  Le  produit  qui  a  pris  naissance  dans  notre  réaction  n'est 
donc  pas  du  benzoyldiméthylacétate  d'éthyle,  mais  son  isomère  énolique,  le 
rarhonale  d'éthyle  et  àc  phényl-i-méthylc-'i-propéne-i-ol-\  ou  phényl-\-car- 
béthoxy-i-diméthyl-i.'i-éthyléne  iormé  suivant  l'équation 

Cn\K  CONa  =  G<^^[][-h  CICO^C'H^rz  C«H=-  C  =  C(^^"[-h  NaCI. 
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Comme  vérification,  nous  avons  préparé,  par  le  procédé  classique,  le 
benzoyidiméthylacétate  d'élhyle  qui  n'avait  pas  encore  été  signalé  dans  la 
lirtérature,  MM.  Perkin  etColman  ('  )  n'ayanl  préparé  que  le  dérivé  mono- 
niélliylé. 

On  a  obtenu  cet  éther  diméthylé  en  traitant,  à  deu\  reprises  différentes, 
du  benzoyl  acétate  d'éthyle  par  la  quantité  théorique  d'élhylate  de  soude 
et  d'iodure  de  méthyle.  On  lave  à  l'eau,  on  dessèche  et  Ton  rectifie. 

Le  diméihylbenzoytacétiile  d'éthyle  est  un  liquide  distillant  de  145"  à  \[\&' 
sous  i3"""  et  fournissant  avec  le  sel  de  Crismer  une  oxime  fondant  à  i35°- 
i36"'.  Cette  propriété  le  dificrencie  nettement  de  son  isomère. 

Action  de  l'élher  chlorocarhonique  sur  l'élhylphénylcélone  sodée.  —  Nous 
avons  eiïectué  l'expérience  dans  les  mêmes  conditions  qu'avec  l'isopropyl- 
phénylcétone,  c'est-à-dire  en  milieu  benzénique.  D'ailleurs  la  réaction  est 
sensiblement  la  même,  qu'on  opère  au  sein  de  l'éther,  du  benzène,  du  toluène 
ou  du  xylène. 

Le  produit  brut  obtenu  a  fourni  à  la  distillation  dans  le  vide  de  1 1  """  à  i  •->""" 
d'abord  de  la  cétone  non  entrée  en  réaction,  puis  un  liquide  passant  de  i  '|0° 
à  i45"  et  enfin  une  fraction  bouillant  à  i8'2°-iS5''. 

La  portion  i4o"-t45°  possède  la  composition  du  benzoylméthylacétate 
d'élhyle  de  MM.  Perkin  et  Colman  ('  )  qui  assignent  à  leur  produit  le  point 
d'ébuUition  de  226°-227''  sous  225"""'. 

Mais  elle  diffère  de  ce  dernier  produit  en  ce  que  sa  solution  alcoolique 

n'est  pas  colorée  en  rouge  parle  perchlorure  de  fer  et  par  la  décomposition 

qu'elle  subit,  en  phényléthylcétone  et  carbovinate  de  sodium,  quand  on  la 

traite  par  une  solution  alcoolique  de  soude.  Enfin  elle  ne  donne  ni  oxime, 

ni  semicarbazone.  Cet  éther  doit  donc  être  envisagé  comme  le  carbonate 

d'éthyle  et  de  phènyl-\-propéne-i-ol-\    ou  phényl-i-carbéthoxy-i-méthyl-i- 

éthyléne 

C«II=.C=CH.CH' 

OCO^C-H» 

Le  second  produit  de  la  réaction  qui  passe  de  182'^  à  iSS"  sous  1 1"""  possède 
la  composition  du  méthylbenzoylmalonate  d'éthyle.  Il  en  diffère  toutefois 
en  ce  qu'il  n'est  pas  coloré  par  le  perchlorure  et  par  son  inaptitude  à  fournir 
une  oxime  ou  une  semicarbazone. 


(')  W.-H.  PERKiNJun.  et  Colman,  Chein.  Soc,  l.  XLIX,  p.  i56. 

C.  R.,  1911.  I"  Semestre.  (T.  152,  N»  10.)  7^ 
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Traité  par  une  molécule  de  soude  alcoolique,  il  se  décompose  intégrale- 
ment en  carbovinate  de  sodium  et  benzoyiméthylacétate  d'éthyle  et  des  traces 
d'éthylphénylcétone. 

Cette  réaction  prouve  que  cet  étlier  est  en  réalité  Téther  carbéthoxylique 
de  l'ix.-Tnéthyl-^-oxycinnatnate  d'éthyle 

C«H^C  =  C(^^"'^,J^^^-NaHO  =  (?H=COHr^-CCO'C'H^+CO<^Q^f^, 
O  — CO^C'H' 

Le  composé  CH^COH  ^^^  C\  ,-r\->  r^>^^i  aussitôt  formé,  se  convertit 

\CU'  L."  ri' 

en  sa  forme  tautonièrc  qui  est  le  benzoyiméthylacétate  d'éthyle 

Action  de  l'èthcr  chlorocarhonique  sur  la  propylphcnylcélone  sodée.  —  La 
réaction  a  été  faite  dans  les  mêmes  conditions  qu'avec  l'homologue  infé- 
rieur. A  la  distillation,  on  obtient,  indépendamment  d'une  certaine  quantité 
de  cétone  non  entrée  en  réaction,  deux  portions  principales,  l'une  passant 
à  143°  sous  lo""'  et  l'autre  à  i83°-i84"  sous  la  même  pression. 

La  fraction  bouillant  à  i43"  constitue  un  liquide  mobile  dont  l'analyse 
conduit  à  un  corps  de  la  composition  de  l'étherbenzoyléthylacétique.  Mais, 
comme  son  homologue  inférieur,  ce  produit  ne  donne  pas  de  coloration  avec 
le  perchlorure  de  fer  et  ne  fournit  pas  d'oxime. 

Traité  par  de  la  soude  alcoolique,  il  donne  naissance  à  de  la  propylphényl- 
cétone. 

Cet  éther  peut  donc  être  considéré  commcFisomère  énolique  de  l'éther 
benzoyléthylacéti({ue,  c'est-à-dire  comme  du  carbonate  d'éthyle  et  de 
phényl- 1  -butène- 1  -ol- 1  ou  phényl- 1  -carbéthoxy- 1  -éthyl--2.-élhyléne 

C''H».C  =  CH  — C^H'^ 

La  portion  passant  de  i83°  à  184"  sous  10"""  se  |)rcii(l  par  le  refroidisse- 
ment en  une  masse  cristalline  fondant  vers  35".  Sacouqjosition  répond  à  celle 
de  V éthylbenzoylmalonate  d'éthyle,  mais  pour  les  mêmes  raisons  que  celles 
développées  à  propos  de  son  homologue  inférieur,  nous  devons  hii  alliibucr 
une  forme  énoli(|ue  et  le  considérer  comme  du  ^-carbélho.xy-(x-élhylcinnarn(ite 
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d'éthyle  (?H'  —  C  =  C^   poT'Hs'  ^^ponifié  en  iiiilieu  alcoolique  par  de 

la  soude,  il  se  scinde,  en  effet,  en  carhovinate  de  soude  et  benzoylélhylacé- 
tate  d'éthyle  identique  avec  Téther  obtenu  jadis  par  MM.  Baeyer  et 
Perkin  (  ') 

Ci'H»-C  =  C-COH:Mt»-H\aHO  =  C''H^CO.CH-  CO-C^HSH-CO^f^îf.^,, 
OCO'-C^H' 

Action  de  l'ether  chlorocarbnnique  sur  i acêtophénone  sodée.  —  Qu'on  opère 
au  sein  de  l'élher  ou  au  soin  de  la  benzine  ou  du  toluène,  la  réaction 
s'effectue  dans  le  même  sens,  quand  on  fait  agir  peu  à  peu  le  chlorocarbo- 
nate  d'éthyle  sur  l'acétophénone  sodée  au  moyen  de  l'amidure. 

En  décomposant  le  produit  par  de  l'eau,  on  obtient  une  partie  éthérée 
qui  surnaj,''e  et  un  liquide  d'un  brun  clair  qu'on  sépare. 

La  solution  éthérée  surnageante  est  agitée  à  plusieurs  reprises,  à  une 
température  de  o"  environ,  avec  de  la  soude  étendue,  et  ces  eaux  alca- 
lines sont  réunies  au  liquide  brun  clair.  On  acidulé  cette  solution  et  l'on 
épuise  à  l'élher.  Après  avoir  chassé  l'éther,  il  reste  une  huile  qui,  rectifiée, 
passe  de  i8i°  à  186°  sous  1 1"™  et  dont  la  composition  et  les  propriétés  sont 

celles  du  ^en^oy//w«/o««^e  r/VMy/e  CH'.CO.CH.    ^,^,/^,i-,^    déjà    étudié 

par  M.  Bernhard  (  ^). 

(jCt  éther  est  en  effet  coloré  par  le  perchlorure  de  fer  et  donne  avec 
l'acétate  de  cuivre  un  précipité  vert  foncé  caractéristique. 

(^uant  à  la  liqueur  éthérée  primitive  préalablement  lavée  avec  de  la  soude, 
elle  fournit,  après  élimination  de  l'éther  par  distillation,  un  liquide  neutre 
qui,  rectifié,  se  compose  d'une  notable  quantité  d'acétophénone  non  entrée 
en  réaction,  d'un  composé  passant  de  128°  à  129"  sous  1 1"""  et  d'une  huile 
distillant  de  2o5"  à  208°  sous  i3""". 

Il  reste  dans  le  ballon  un  résidu  brun  qui  ne  distille  partiellement  qu'au- 
dessus  de  25o°  sous  un  vide  de  3"'". 

I^a  partie  passant  de  128"  à  129°  possède  une  odeur  rappelant  celle  de 


(')  B.KïER  el  Perki.v,  Dent,  cliem.  Ges.,  t.  XVI,  p.  3i3o. 
(-)  Bermiaru,  Ann.  der  Cheinie,  l.  CCLXXXII,  p.  166. 
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l'acétophénone  et  donne  à  l'analyse  des  chiffres  correspondant  à  ceux  de 
l'éther  benzoyiacétique  plus  i'""'  d'eau,  C"H"'0\ 

Il  absorbe  facilement  le  brome  en  donnant  un  composé  bien  cristallisé, 
mais  assez  instable,  qui  fond  à  78". 

Saponifié  par  la  potasse,  il  fournit  de  l'acétophénone. 

Nous  reviendrons  plus  tard  sur  ce  composé. 

Enfin  la  fraction  distillant  de  ao5°  à  208"  sous  i3"""  possède  également 
la  composition  de  l'étber  benzoylmalonique,  mais  en  diffère  par  son  insolu- 
bilité dans  la  soude  et  par  la  façon  dont  elle  se  comporte  vis-à-vis  le  per- 
cblorure  de  fer  qui  ne  la  colore  pas. 

Ce  composé  ne  peut  donc  être  que  de  l'éther  '^-carbéthoxycinnamique  àQ 
M.  Bernhard(')  qui  le  décrit  comme  une  huile  épaisse  passant  de  aco** 
à  202°  sous  i5'""\ 

Traité  par  une  solution  alcoolique  de  soude,  notre  composé  se  scinde  en 
effet  nettement  en  donnant  de  l'élher  benzoyiacétique  et  sans  doute  du 
carbovinate  de  soude 

L'éther  benzoyiacétique  a  été  caractérisé  par  son  isoxazolone  fondant  à 
i56"-i57°. 

Action  de  l'éther  chlorocarbonique  sur  la  pentaméthylacétone  sodée.  —  La 
pentaméthylacétone  pouvant,  dans  une  certaine  mesure,  être  assimilée  à 
l'isopropylphénylcétone,  nous  l'avons  sodée  dans  les  mêmes  conditions  que 
cette  dernière  cétone  et  traitée  par  du  chlorocarbonate  d'éthyle.  Au  début 
la  réaction  est  assez  vive,  puis  elle  se  calme,  et  l'on  est  finalement  obligé  de 
chauffer  pour  arriver  jusqu'à  la  neutralisation. 

A  la  distillation,  on  isole  d'abord  une  certaine  quantité  de  pentaméthyl- 
acétone. puis  à  S^j'-po"  sous  i3""",5  il  passe  un  liquide  mobile,  incolore,  à 
odeur  caractéristique  et  très  pénétrante. 

Ce  corps  répond  à  la  formule  (j"H^"0'  et  est  constitué  par  du  Iri- 
méthyl-i.i.l\-carbéthoxy-'i-penléne-^  formé  en  vertu  de  la  réaction 

(CH')-C.C  =  C  =  (CHi')"--^-ClCOOC■MI•5=^aCl  +  (CH»)^C.C  =  C(CH3)» 
ONa  OCO^C^H^ 


(')  Bkrmiard.  loc.  cit.,  p.  169. 
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Ce  produit  ne  fournil  en  effet  aucune  coloration  avec  le  perchlorure  de 
fer  et  se  dédouble,  sous  Tinfluence  de  la  soude  alcoolique,  en  donnant  la 
quantité  théorique  de  pentarnélhylacêtone. 

Action  (le  l'éther  chlorocarbunique  sur  la  cyclnhexanone  sodée.  —  Les 
cétones  cvcli(|ues  sodées  se  conqjortent  vis-à-vis  de  Tétlier  cldoiocarbonique 
comme  les  cétones  alipliatiques  et  les  cétones  aromatiques  mixtes. 

Un  peu  plus  d'une  molécule  de  cycloliexanone  a  été  sodée  avec  une  molé- 
cule d'amidure  au  sein  de  l'étiier.  Le  déjjfagemeiit  d'ammoniaque  est  régu- 
lier sans  ([ue  la  tem|iératui'e  s'élève  d'une  façon  appréciable  et  peu  à  peu  la 
poudre  d'amidure  se  transforme  en  un  ])récipilé  plus  volumineux  et  blanc 
du  dérivé  sodé  de  la  cyclobexanone. 

On  ajoute  alors  peu  à  peu  i'""'  d'éther  chlorocarbonique  en  ayant 
soin  de  refroidir  le  ballon  avec  de  la  glace.  On  laisse  reposer  quelques 
heures  et,  avant  de  décomposer  par  l'eau,  on  porte  le  mélange  pendant 
I  heure  à  l'ébullitiou.  Après  refroidissement,  on  traite  par  de  l'eau,  on 
décante  et  l'on  chasse  l'éther  par  distillation.  Le  liquide  restant  est  finale- 
ment fractionné  dans  le  vide. 

Il  passe  d'abord  de  la  cyclobexanone,  puis,  à  lOiS^-iio"  sous  20'°",  un 
premier  produit  qui  a  la  composition  de  l'éther  cyclohexanonecarbonique 
et,  enfin,  à  148°- iSo",  une  huile.  Le  premier  liquide  n'est  autre  chose  que 
du  carbéthoxycycloliexénp ,  c'est-à-dire  la  forme  énolique  de  l'éther  cyclo- 
hexanonecarbonique, formé  suivant  la  réaction 

CH  eu 

-t-CIC0=OH»  = 

IL  n'est  en  effet  pas  coloré  par  le  perchlorure  de  fer  et  ne  fournit  pas  de 
semicarbazone.  De  plus,  quand  on  le  traite  par  une  molécule  de  soude  dans 
Talcool,  il  ne  donne  que  de  la  cyclobexanone  et  non  l'acide  cyclohexanone- 
carbonique véritable  que  MM.  W.-H.  Perkin  junior,  H.-D.  Gardner  et 
Hubert  Watson  viennent  de  préparer  ('  ). 

Le  produit  huileux  s'est  montré  être  composé  en  majeure  partie  par  le 
produit  de  condensation  de  la  cyclobexanone  sur  elle-même  C'^H'^O,  déjà 

(')  W.-H.  Perkin  jun.,  H.-D.  Gardner  et  Hurert  Watson,  Proceedings  of  the 
Chein.  Soc,  l.  XXVI,  1910.  p.  i36. 
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obtenu  par  Wallach  (').  Son  oxime  fond  à  i55°  (Wallach)  et  sa  semicar- 
bazonevers  2io°-2i2''. 

En  résumé,  l'ensemble  de  ces  recherches  montre  : 

1°  Que  lorsqu'on  traite  les  cétones  alipha tiques  de  la  forme 

R'.C.GO-CH<^^'. 
ou  les  cétones  mixtes 

G«H=.GO.CH(f^  , 

par  de  l'amiure  de  sodium  et  de  l'éther  chlorocarbonique,  on  n'obtient  que 
les  éthers  carbéthoxyliques  suivants  : 

OCO^C^H-  OCO'C'H' 

■i"  Qu'avec  les  cétones  C''H^CO.CH''.R  il  se  produit  dans  les  mêmes 
conditions  de  traitement  les  composés  mixtes 

R 

I 
C«H5— C=rC  — GO^G^H^ 
I 
OCO'C'H' 

que  la  soude  alcoolique  scinde  en  carbovinate  de  sodium  et  en  éthers  mono- 
alcoylbenzoylacétiques. 

Nous  devons  ajouter  que  ce  mode  de  formation  de  ces  derniers  éthers 
permet  de  les  obtenir  à  un  état  de  pureté  plus  grand  que  celui  qui  consiste 
à  alcoyler  directement  les  éthers  benzoylacétiques. 

3°  Que  l'acétophénone  fournil  par  le  même  processus  de  l'éther  j3-carbé- 
thoxycinnamique  dédoublable,  par  la  soude  alcoolique,  en  éther  benzoyl- 
acétique  et  carbovinate  de  soude,  et  de  l'éther  benzoylmalonique. 

4°  Que  la  cyclohexanone  sodée  donne  avec  le  chlorocarbonate  d'éthyle 
le  carbéthoxycyclohexène. 

Nous  continuons  l'élude  des  dérivés  qu'on  peut  obtenir  en  faisant  agir 
les  chlorures  acides  et  certains  éthers  halogènes,  notamment  l'éther  ^-iodo- 
propionique,  sur  les  cétones  sodées. 

(')  O.  Wallach.  Her.d.  clwtn.  Ges.,  t.  XXIX,  p.  2966.  Dans  ce  Mémoire  railleur 
iiidi(]ue  1 '|6"-i48°  comme  point  de  (iisioii  de  l'oxime. 
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MINÉRALOGIE.  —  Les  minéraux  radioactifs  de  Madagascar. 
Note  de  M.  A.  Lai:roix. 

Depuis  quelques  années,  j'ai,  à  diverses  reprises  (  '  ),  signalé  l'existence  à 
Madagascar  de  minéraux  uianifères  pouvant  avoir  une  importance  pra- 
ti(jue  pour  l'extraction  des  corps  radioactifs,  dans  le  cas  où  ils  se  trouve- 
raient en  quantité  suffisante. 

[^'attention  des  prospecteurs  étant  aujourd'hui  attirée  sur  celle  question, 
les  découvertes  de  nouveaux  gisements  se  nniiliplient  et  il  me  paraît  inté- 
ressant, pour  faciliter  les  rcclierclies,  de  coordonner  toutes  les  observations 
que  j'ai  réunies  (').  Il  s'agit  seulement  dans  celte  Note  de  la  nature  des 
minéraux  et  des  conditions  de  leurs  gisements;  je  me  réserve  de  revenir 
ultérieurement  sur  la  composition  de  ces  substances  et  sur  la  mesure  de  leur 
radioactivité. 

.Je  m'occuperai  tout  d'abord  des  minéraux  uranifères  d'origine  primaiie; 
ils  constituent  des  éléments  de  pegmatites;  toutes  les  fois  que  je  les  ai  vus 
dans  une  gangue,  j'ai  pu  constater  qu'ils  en  sont  les  premiers  minéraux 
consolidés.  Le  plus  souvent,  ils  sont  recueillis  à  la  surface  du  sol,  épars  au 
milieu  des  produits  d'altération  de  tous  les  minéraux  qui  les  accompagnent. 
Il  est  impossible  actuellement  de  fournir  aucun  renseignement  précis  sur 
leur  degré  d'abondance,  les  plus  gros  fragments  examinés  pèsent  plusieurs 
centaines  de  grammes;  il  est  probable  que  certains  gisements  pourront  les 
produire  par  kilogrammes  et  peut-être  davantage. 

La  région  où  sont  concentrés  la  plupart  des  gisements  connus  et  où  se 
trouvent  tous  ceux  pouvant  avoir  un  intérêt  économique,  est  située  dans  l'An- 
karatra,  au  sud  (Ambolotara,  Antanamalaza),  ou  à  l'ouest  (  Tongafeno,  etc.) 
d'Antsirabé;  mais  il  est  très  vraisemblable  que  cette  localisation  n'est 
qu'apparente;  c'est  en  effet  dans  cette  région  que  se  trouvent  la  plupart  des 
recherches  ouvertes  sur  des  pegmatites  à  pierres  précieuses  (béryl,  tourma- 
line, etc.)  et  c'est  dans  celles-ci  que  les  minéraux  radioactifs  ont  été  trouvés 
incidemment;  or  s'ils  abondent  dans  cette  catégorie  de  pegmatites,  ils  exis- 
tent aussi  en  dehors  de  cette  région,  dans  des   pegmatites  dépourvues  de 

(')  Bull.  Soc.  franc.  Miner.,  i.XXXI.  1908,  p.  246  et  3  18;  l.  XXXI 11.  loto.  p.  821; 
Minéralogie  de  la  France  et  de  ses  colonies,  l.  IV,  1910,  ji.  602  à  6i3. 

(-)  Les  matériaux  que  j'ai  étudiés  se  liouveiil  dans  la  collection  île  minéralogie  du 
Muséum.  Je  les  dois  à  l'obligeance  de  MM.  Buhun,  Dabren.  Dropsy,  A.  et  G.  Granili- 
dier,  Fiiist,  Lefeuvre,  Mouiieyres,  Hosainoël  et  Villiaume. 
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gemmes,  où  ils  ont  été  décelés  accidentellement.  Tel  est  le  cas  du  mont 
Bandahely,  sur  la  rive  droite  du  Maivarano,  au  sud -est  d'Andranosamonta 
(nord-ouest  de  Tile),  puis  d'un  autre  gisement  situé  entre  Beforona  et 
Tamatave  ('). 

Les  minéraux  qui  nous  occupent  ne  comprennent  pas  la  pechblende,  ce 
sont  des  niobates,  des  niobotantalates  et  des  niobotitanates;  il  est  remar- 
quable de  constater  qu'à  Madagascar  ne  se  rencontrent  que  des  variétés 
très  uranifères  de  ces  minéraux,  dont  plusieurs  parfois  ailleurs  le  sont 
moins  (-).  Ils  se  rapportent  à  deux  grands  groupes.  Le  premier  comprend 
des  espèces  peu  ou  pas  titanifères  de  la  famille  du  pyrochlore  ;  ils  sont 
assez  calciques  et  renferment  des  fluorures  alcalins.  Dans  la  hatchéttolile^ 
c'est  l'acide  niobique  qui  prédomine,  alors  que  l'acide  tantalique  l'emporte 
dans  la  microlite.  Un  essai  de  M.  Urbain,  que  j'ai  publié  en  1908,  a  fourni 
pour  la  teneur  en  urane,  exprimée  en  U^O*,  i4>'5  pour  100,  avec  2,87 
de  glucine  (')  et  5G,6i  d'acides  niobique  (prédominant)  et  tantalique. 
La  perte  au  feu  dépasse  parfois  10  pour  100,  par  suite  d'une  altération, 
qui  rend  de  couleur  plus  claire  et  moins  dense  le  minéral  originellement 
anhydre. 

Ces  minéraux  ne  sont  jamais  de  couleur  très  foncée,  ils  sont  bruns  ou 
jaunes,  parfois  translucides  sur  les  bords;  ils  possèdent  un  éclat  gras  très 
vif.  Dépourvus  de  clivages,  ils  sont  fragiles.  Ils  cristallisent  sous  forme 
d'octaèdres  réguliers,  avec  ou  sans  les  faces  du  cube  ou  de  trapézoèdres  ; 
leurs  dimensions  varient  de  quelques  millimètres  à  plus  de  i"";  enfin,  on 
les  trouve  aussi  en  individus  globuleux  ne  présentant  pas  de  formes  géomé- 
triques. 

La  microlite  en  1res  petits  cristaux  accomjjagne  le  liipliane  et  la  rhodizite  à  Anlan- 
dranokomby,  la  hatcliéltolite  forme  de  gros  cristaux  sur  le  flanc  occidental  du  mont 
Bity,  puis  dans  les  pegmalites  à  béryl  de  Tongafeno  près  Betafo,  dans  celles  de  filons 


(')  Je  ne  citerai  que  pour  mémoire  les  granités  à  œgyrine  de  la  baie  d'Ampasindava, 
dans  lesquelles  abondent  des  octaèdres  de  microlite,  car  ceux-ci  restent  toujours  nricros- 
copiques.  (A.  Lacroix,  IVom\  Archives  Muséum,  1902.) 

(  '')  Il  existe  aussi  à  Madagascar  un  niobate  qui  n'est  jamais  uranifère,  la  columhile; 
je  l'ai  signalé  récemment  aux  environs  de  Miandrarivo  (le  gisement  exact  est  Ampan- 
gabé),  où  il  se  trouve  en  beaux  cristaux.  Il  est  assez  vraisemblable  que  ce  minéral 
existe  dans   d'autres    pegmalites,    où    il    est    confondu    avec   l'ilménile. 

(')  L'existence  de  la  glucine  est  exceptionnelle  dans  ce  minéral  ;  l'une  des  caracté- 
ristiques des  pegmatiles  de  celle  région  esl  la  richesse  en  minéraux  normalement  ou 
exceptionnellement  riches  en  cet  oxyde,  en  césium,  i^n  lilhium  et  aussi  en  bore. 
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situés  à  ini-cliemin  entre  celte  dernière  localité  et  Antsirabé,  où  elle  est  accompagnée 
de  cristaux  de  inonazite  et  d'un  minéral  dont  il  est  question  plus  loin  (')  (G.  (Iran- 
didier). 

Le  second  gioupe  renferme  des  minéraux  ne  formant  (|ue  rarement  des 
cristaux  distincts;  ils  sont  orlhorliombiques  ou  quadratiques.  La  chaux  n'y 
joue  qu'un  rôle  restreint,  les  fluorures  alcalins  sont  absents;  ce  sont  des 
niobates  (  fergusonitc),  des  niobotantalates  (sajïiarskite),  des  niobotilanates 
{euxénile,  blomsirandile).  Les  uns  {euxénile  el/ergusn/iùe)  sont  très  riches 
en  terres  de  Tyttria,  alors  que  les  autres  {sainarskite  et  bloinstrandite)  sont 
peu  ou  très  peu  yttrifères. 

Les  analyses  données  ci-contre,  faites  par  M.  Pisani,  montrent  que  la 
teneur  en  urane,  qui  peut  être  considérable,  est  variable,  ce  qui  entraine 
les  différences  constatées  dans  lintcnsité  de  la  radioactivité. 

rt,  hlomslrandile  d'Ambolotora  ;  h,  euxénite  du  même  gisement  ;  c,  samars- 
kite  d'Antanamalaza;  d^  fcrgusonite  des  environs  de  Beforona. 

a.  b.  c.  d. 

^'l)'0■' 34,80  33,70  43, Oo  5o,io 

Ta'O^ >>                        »  1 1  ,  là  I. 

TiO- 18, 3()  ly,  10  I  .,\i  » 

ThO^ i,3o                  i,r>'i  1,0.5  2,07 

SnO- 0,00                     »                       »  0,20 

UO- »  ''>,i"  8,70  6,1 5 

Ij  O' ''.6 ,  ()o                  »                     »  » 

(Y,  Er)20^ 0,90  18,38  9,Jo  3i,20 

(Ce,  La,  Di)i'0'..  ..  o,()o                ij\l\  4,o:5  0,i,5 

APO' ■?,io  i,3o  0,80 

Fe-0^ •....  2,87                   ».              »  » 

Fe  O »                     1,10  5 ,  4o  0,09 

CaO 3,45                 a,  27  2,43  i,4o 

MgO o ,  4o                  »                     »  o ,  37 

P.  F 7 ,  ()o                 i ,  00  1 1 , 1  '1  1 ,  94 

99,22  100,23  99>24  100,17 

Densité 4,  17  4, '^93  4. 20  5,58 

(  '  )  La  découverte  de  la  inonazile  dans  celle  pegniatile  est  intéressante,  c  est  la  pie- 
miére  fois  en  edet  que  ce  minéral  est  trouvé  en  place  à  Madagascar;  elle  apporte  une 
vérification  de  l'hypothèse  que  j'ai  formulée  [Bull.  Soc.  franc.  Miner.,  t.  XXXII, 
p.  3i5,  1909)  sur  l'origine  de  la  monazite  des  sables  aurifères  de  la  Grande-Ile,  en 
signalant  ceu\  du  Mananjara,  dans  lesquels  ce  minéral  existe  en  quantité  suffisante 
pour  (|n'on  ait  pu  songer  à  l'exploiter  pour  l'extraction  de  la  ihnrine. 

G.  U.,  ujii,   I"  Semestre.  (T.  15'^,  N»  10.)  7' 
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Comme  dans  le  groupe  précédent,  la  teneur  élevée  en  eau  de  la  plupart 
de  ces  minéraux  est  duc  à  une  altération,  qui  abaisse  leur  densité,  de  telle 
sorte  que  ce  caractère  physique,  qui  en  général  peut  être  bon  pour  une 
distinction  rapide,  est  ici  en  défaut.  Ces  niobates  ne  font  d'ailleurs  que 
partager,  avec  tous  les  minéraux  qui  les  accompagnent,  la  particularité 
d'être  profondément  altérés  par  les  agents  atmosphériques.  Il  est  vraisem- 
blable que  si  les  gisements  qui  nous  occupent  font  l'objet  d'une  exploitation 
régulière,  des  produits  intacts  se  rencontreront  à  quelque  distance  de  la 
surface,  et  il  faut  s'attendre  dans  ce  cas  à  voir  leurs  caractères  extérieurs  s'y 
modifier. 

hV'uxéni/e  se  trouve  à  Ambolotora  en  petites  masses  et  en  ciislauK  atteignant  5'"', 
puis,  probablement,  à  Antanamalaza,  dans  la  même  région,  et  enfin  au  mont  Bandalieh  . 
Sa  cassure  est  d'un  noir  brun,  conclioïde,  à  éclat  extrêmement  vif;  par  altération, 
elle  se  transforme  en  une  substance  jaune  amorphe,  terne,   conservant  la  forme  des 

fragments  ou  des  cristaux  de  minéral  intact  |/»(110),  ,^'(010),  //'(lOO)  «^(201)]. 

La  hlonislrandile  a  été  rencontrée  à  Ambolotora,  en  fragments  dépourvus  de  formes 
géométriques,  ne  se  distinguant  de  l'euxénite  que  par  sa  couleur  dun  brun  verdàtre 
assez  clair.  C'est  probablement  à  riiydralation  de  ce  minéral  qu'il  faut  rapporter  des 
cristaux  orthorhombi(|ues  fragiles,  d'un  jaune  d  or  clair,  se  trouvant  dans  des  pegma- 
tites  à  quartz  rose  à  12'""  ouest  d'Anlsirabé. 

La  samarslcite  paraît  être  le  minéral  prédominant  à  Antanamalaza.  Ses  cristaux,  ne 
dépassant  guèie  i"",  sont  très  altérés,  passant  du  noir  foncé  au  jaune  brun;  l'échan- 
tillon analysé  él.iit  de  celln  d-'rnière  couleur. 

Enfin  la  fergiisonile^  qui  ne  m'est  connue  que  par  un  fragment  d'une  centaine  de 
grammes,  est  brunâtre;  elle  a  été  recueillie  entre  Beforona  et  Tamata\e,  mais  son 
gisement  n'a  pu  être  précisé. 

Ces  minéraux  uranifères  ne  peuvent  être  distingués  avec  certitude  les  uns 
des  autres  à  l'aide  de  leurs  seuls  caractères  extérieurs,  surtout  quand  ils  ont 
été  modifiés  par  altération.  Leur  détermination  précise  ne  peut  être  faite  que 
dans  le  laboratoire.  Ils  ont  le  caractère  commun  d'être  denses  (densité  supé- 
rieure à  '1),  de  posséder  un  éclat  gras  très  vif,  parfois  semi-métallique.  Leur 
couleur  varie  du  noir  le  plus  foncé  au  jaune  clair.  Pi\itiquement,  le  seul 
essai  sur  le  terrain  qui  puisse  être  recommandé  consiste  dans  l'épreuve  de  la 
plaque  photographique,  sur  laquelle  ils  donnent  leur  image  après  (juelques 
heures  d'exposition.  (Je  mode  d'examen  doit  être  appliqué  aussi  aux  pro- 
duits jaunes,  terreux,  qui,  comme  on  vient  de  le  voir,  résultent  de  la  trans- 
formation complète  de  minéraux  dont  on  ne  songerait  à  les  rapprocher,  s'ils 
n'en  conservaient  parfois  la  forme  géométrique. 

11  me  reste  à  parler  d'un  dernier  minéral,  l'aiilunile,  i|ui,  à  l'inverse  des 
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précédents,  est  de  formation  secondaire.  Lorsque  je  l'ai  signalé  antérieure- 
ment, je  n'ai  indiqué  que -vaguement  son  gisement  aux  environs  d'Antsirabé; 
depuis  lors,  grâce  à  M.  G.  Grandidier  et  à  M.  Dropsy,  je  suis  en  possession 
de  renseignements  précis  à  cet  égard.  Il  se  trouve  à  quelques  centaines 
de  mètres  à  l'est  du  village  de  Vinanikarena,  dans  la  plaine  d'Antsirabé 
(à  lo"""  au  sud  de  cette  localité,  près  du  ruisseau  de  Fitataliana).  Le  même 
minéral  a  été  rencontré  par  le  premier  de  ces  explorateurs  dans  les  pegma- 
tites  décomposées  de  la  région  d'Ankafolra,  à  mi-chemin  entre  Tsiroan- 
mandidy  et  Ankavandra;  il  existe  aussi  dans  les  pegmatites  de  la  région 
du  Mont  Bity. 

A  Vinanikarena,  le  sous-sol  granitique  (pegraalites)  est  recouvert  par  3'"  ou  i^™  de 
dépôts  hoiizonlaiix.  stratifiés,  récents,  consistant  en  une  alternance  d'argiles  ou  de 
sables  blancs,  stériles  et  de  trois  couches  d'argiles  tourbeuses,  grises  ou  noires,  qui 
sont  uranifères.  Parmi  ces  dernières,  la  couche  supérieure,  n'ayant  guère  plus  de  o™,i5, 
alors  que  les  autres  ont  environ  o"',4o,  est  la  plus  tourbeuse  et  en  même  temps  la  plus 
riche  en  autunite. 

Ces  indications,  que  je  dois  à  M.  Dropsy,  m'ont  fourni  l'explication  do  la 
structure  assez  troublante  des  échantillons  que  j'ai  étudiés  depuis  plusieurs 
années. 

Contrairement  à  tout  ce  qui  a  été  vu,  dans  les  gisements  d'autunite 
connus  jusqu'ici,  l'origine  sédimentaire  récente  de  leur  gangue  n'est  pas 
douteuse. 

Les  paillettes  micacées  d'autunite  jaune  d'or  ne  s'y  présentent  pas  à 
l'état  élastique;  elles  imprègnent  la  roche  argileuse,  tapissent  des  fissures 
de  retrait  obliques  ou  perpendiculaires  à  la  stratification,  remplissent  des 
tubes  cylindriques,  qui  paraissent  occuper  la  place  de  racines  ou  de  trous 
de  vers.  Bref,  elles  jouent  dans  ce  sédiment  le  même  rôle  que  la  vivianite 
dans  les  argiles  tourbeuses;  aussi  parait-il  vraisemblable  qu'elles  résultent 
d'une  réaction  analogue  à  celle  qui  donne  naissance  à  ce  minéral  ;  qu'elles 
proviennent  de  la  fixation  par  l'acide  phosphorique  d'origine  organique  de 
sels  solubles  circulant  dans  le  sédiment;  dans  l'espèce,  il  s'agit  de  sels 
d'urane  et  de  chaux  qui  doivent  provenir  du  lessivage  de  la  pegmatite  sous- 


(  '  )  La  première  mention  de  l'autunite  à  Madagascar  est  due  à  M.  Janneltaz.  qui  a 
décrit  (Bull.  Soc.  franc.  Miner.,  t.  X,  1887,  p.  47)  un  fragment  dépourvu  de  toute 
gangue  et  sans  indication  de  gisement  précis  :  il  avait  été  donné  au  Muséum  par 
M.  A.  Grandidier  ;  il  n'est  d'ailleurs  identique  à  aucun  de  ceux  trouvés  jusqu'à  présent 
dans  les  gisements  décrits  ci-contre. 
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jacente  ou  plutôt  de  quelqu'une  de  celles  abondanl  dans  le  bassin  hydro- 
graphique de  Tancien  lac  d'Antsirabé,  cai'  il  semble  qu'au  moins  dans  le 
point  actuellement  exploré,  la  pes^malife  ne  soit  uranifèrc  qu'au  conlact  de 
la  couche  tourbeuse. 

liCS  travaux  de  recherche  permcllronl  de  préciser  cette  question,  mais 
dès  à  présent,  il  est  certain  cju'on  se  trouve  en  présence  d'un  mode  de 
formation  d'autunite  tout  à  fait  reniaripiable  et  différent  de  celui  qui  a  été 
observé  jusqu'à  présent.  L'âge  de  formation  de  ce  minéral  est  très  récent, 
puisqu'une  faune  de  Mammifères  est  connue  dans  les  anciens  marais  de  la 
plaine  d'Antsirabé  et  que  celle-ci  parait  contemporaine  de  l'homme. 

Ces  observations  éclairent  aussi  l'histoire  de  la  formation  de  l'aulunile 
dans  les  granités  en  général  et  dans  ceux  de  l'Autunois  en  particulier.  J'ai  été 
frappé,  en  étudiant  les  gisements  de  la  Troche  et  des  Uiaux  en  Saint- 
Symphorien-de-Marmagne,  de  constater  que  non  seulement  l'autuni  te  remplit 
les  fissures  du  granité,  imbibe  celui-ci,  mais  encore  s'observe  au  milieu  de 
veines  argileuses,  dans  lesquelles  elle  est  le  dernier  minéral  formé.  11  n'est  pas 
possible  de  la  considérer  comme  résultant  d'une  action  pneumatolitique 
du  magma  granitique,  mais,  de  même  cpi'à  Madagascar,  il  faut  la  regarder 
comme  résultant  d'une  réaction  récente,  l'origine  de  l'acide  phospho- 
rique  devant  seulement  dans  ce  cas  être  recherchée  dans  le  granité  lui- 
même,  qui  est  riche  en  apatite.  Malheureusement  jusqu"ici,  il  a  été  impos- 
sible de  trouver  dans  l'Autunois  le  minéral  du  granité  qui  a  fourni  l'urane, 
tandis  qu'à  Madagascar  la  proximité  du  gisement  des  niobates  uranifères 
d'Antanamalaza  et  de  celui  de  l'autunite  de  Vinanikarcna  ne  laisse  aucun 
doute  sur  cette  question. 

l'^n  terminant,  je  ferai  remarquer  que  le  mode  de  formation  qui  vient 
d'être  proposé  pour  l'autunite  d'Antsirabé,  fournit  une  indication  sur 
l'origine  possible  de  l'urane  et  par  suite  de  la  radioactivité  de  cette  singu- 
lière substance,  à  aspect  d'anthracite,  appelée  en  Suède  le  ko/m;  elle  forme 
des  masses  ellipsoïdales  à  la  base  des  schistes  alunil'ères  du  Westgolland  et 
ses  cendres  renferment  jusqu'à  3  pour  loo  d'oxyde  d'urane. 


PHYSIOLOGIE.   —  Sur  la  ihèoric  toxique  du  sommeil  et  de  ta  veille. 
iNotc  de  M.  (ju.  Iîoiciiaiid. 

Dans  une  Note  de  MM.  Legendre  et  H.  Piéron  présentée  le  G  février  et 
insérée  aux  Comptes  rendus  du   lo  février  191 1,  ces  expérimentateurs  éta- 
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Ijlisscnt  que  la  privation  de  sommeil,  le  maintien  forcé  de  l'état  de  veille 
amène  une  modification  du  sang,  dont  le  sérum  injecté  à  un  animal  saiu 
provoque  le  sommeil  avec  des  altérations  de  certaines  cellules  nerveuses  de 
l'encéphale. 

C'est  une  nouvelle  ihéoric  toxique  du  sommeil  avec  démonstration 
expérimentale  et  constatations  anatomo-pathologiques  qui  dépassent  en 
précision  ce  qui  avait  été  fait  antérieurement. 

Je  crois  pouvoir  rappeler  que  dans  la  séance  du  29  mars  1886,  j'ai 
exposé  à  l'Académie  une  théorie  du  sommeil,  également  établie  sui'  une  base 
expérimentale,  où  je  concluais  à  l'accumulation  dans  le  sang  pendant  l'acti- 
vité de  la  période  de  veille,  et  par  le  fait  de  celte  activité,  d'un  poison  qui, 
arrivé  à  un  certain  degré  de  concentration,  provoquait  le  sommeil. 

(Je  poison  narcotique  je  ne  l'ai  pas  cherché  dans  le  sang,  mais  je  l'ai  trouvé 
dans  l'urine,  où  j'ai  admis  qu'il  était  versé  par  le  sang;  et  en  injectant  dans 
le  sang  d'un  autre  animal  ce  poison  urinaire  recueilli  à  la  fin  de  la  période 
de  veille,  j'ai  obtenu  la  narcose  comme  celle  que  MM.  Legendre  et  Piéron 
observent  quand  ils  injectent  le  sang  d'un  animal  maintenu  longtemps  en 
l'état  de  veille. 

.Je  ne  sais  pas  si  les  deux  poisons  sont  identiques.  Je  fais  cette  simple 
remarque  (jue  tous  deux  ont  la  même  origine  :  l'activité  de  l'état  de  veille. 

J'ai  fait  aussi  cette  oliservation  qui  est  également  vieille  de  2.)  ans,  c'est 
que,  pendant  la  période  du  sommeil,  ce  qui  domine  dans  l'urine  c'est,  non 
plus  la  matière  narcotique,  mais  une  matière  convulsivante.  J'ai  pu,  d'après 
ces  faits,  imaginer  que  l'alternance  périodique  du  sommeil  cl  du  réveil 
pourrait  avoir  une  origine  autotoxique,  l'accumulation  de  la  matière  narco- 
tique fabriquée  pendant  la  veille  amenant  le  sommeil,  l'accumulation  de  la 
matière  convulsivante  produite  pendant  le  sommeil  préparantet  déterminant 
la  secousse  musculaire  provocatrice  du  réveil.  , 


BOTANIQUE.  —  Sur  une  plant f  nouvelle  à  essence  anisée  (de  Madagascar), 

Note  de  M.  Edouard  Heckel. 

Il  est  arrivé,  ces  derniers  temps,  à  Marseille  un  stock  assez  important 
sous  forme  de  feuilles  et  de  fruits  avec  leurs  pédoncules,  d'une  plante  de 
Madagascar  (île  Sainte-Marie),  qui  parait  pour  la  première  fois  sur  le 
marché  européen  et  se  fait  remarquer  par  une  forte  odeur  d'anis  ou  plutôt 
de  badiane.  Avec  les  seuls  fruits  et  feuilles,  je  suis  arrivé  à  de  fortes  pré- 


566  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

somptions,  comme  identification  d'origine  de  cette  matière  commerciale, 
en  faveur  de  Pelen  Madagascarica  Bâillon  dont  les  herbiers  du  Muséum  ne 
possèdent  malheureusement  (et  il  n'y  en  a  pas  d'autres  échantillons  nulle 
part,  ni  dans  l'ancien,  ni  dans  le  nouveau  monde)  aucune  trace  de  fruits. 
Mais  tous  les  autres  caractères  tirés  de  la  feuille  et  même  de  l'état  tétramère 
de  ce  fruit  (déjà  révélé  dans  l'ovaire)  correspondent  parfaitement  avec  la 
description  de  Bâillon  faite  d'après  un  échantillon  botanique  récolté  par 
Boivin  à  Mayotte  sur  un  arbrisseau  qui  vit  dans  les  forêts  de  celte  île  {au- 
dessous  de  lu  vigie  de  Pamanzi)  et  qui  fleurit  en  juin  (  AdunsoniaX,  1871-72 
Observations  sur  les Uutncées  par  Bâillon).  De  plus  le  genre  Pelea,  assez  riche 
en  espèces  de  l'ancien  monde,  renferme  un  Pelea  anisata  Mann,  des  îles 
Sandwich,  qui  jouit  des  mêmes  propriétés,  lesquelles  sont  nettement  in- 
diquées dans  sa  dénomination  spécifique.  Ce  végétal,  d'après  les  échantillons 
en  fruits  que  je  possède,  est  farci  dans  toutes  ses  parties,  feuilles,  fruits 
(carpelles  et  même  cotylédons  de  la  graine),  enfin  pédoncules  floraux,  de 
poches  sécrétrices  lysigèneâ  remplies  d'huile  essentielle  jaunâtre  qui  donnent 
à  ces  parties  de  la  plante  une  odeur  très  forte  d'anis  (  '  ). 

Cette  essence  est  contenue  dans  la  proportion  de  4  à  5  pour  100  dans 
toutes  les  parties  de  la  plante,  mais  elle  est  plus  particulièrement  abondante 
dans  le  fruit,  qui  rappelle  un  fruit  de  Ritta  mais  beaucoup  plus  gros  et  unifor- 
mément tétramère. 

La  densité  de  cette  huile  à  i5°  est  de  0,953  ;  son  pouvoir  rotatoire  de 
-f-32°22';  son  indice  de  réfraction  (20°),  1,51469.  Elle  est  soluble  dans 
4'"'  d'alcool  à  80°. 

La  teneur  de  l'essence  en  anéthol  est  minime  puisque  même  en  la  pla- 
çant dans  un  mélange  réfrigérant  (—  18°),  il  est  impossible  de  la  faire  con- 
geler et  il  ne  s'en  sépare  pas  d'anéthol  solide.  Par  contre,  l'addition  de 
bisulfate  de  soude  y  opère  une  vive  réaction  permettant  de  conclure  à  une 
forte  proportion  d'aldéhydes  qui  sont  probablement  des  aldéhydes  ani- 
siques  (Schimmel). 

Ainsi  constituée,  cette  essence  semble  avoir  un  avenir  commercial  bien 
nettement  dessiné  en  tant  que  plante  dont  le  parfum  est  très  en  honneur, 
très  demandé  par  diverses  industries,  et  dans  ces  conditions,  des  études 
ultérieures,  dont  celle-ci  n'a  d'autre  prétention  que  d'être  l'amorce,  vien- 


(')  Même  ricliesse  de  poclies  sécit'trices  et  im-me  iiervalion  se  conslatent  dans  la 
feuille  du  Pelea  aiiisala  de  Mann  dont  j'ai  pu  examiner  un  échantillon  transmis  par 
M.  Stapf,  du  .lanlin  rôy.ll  de  Ke«  . 
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dront  sans  doute  en  compléter  la  connaissance  dans  le  double  intérêt  de  la 
mise  en  valeur  de  notre  grande  île  malgache  et  de  notre  commerce  métro- 
politain. Il  est  à  peu  près  certain,  en  ellet,  que  cet  arbrisseau  doit  se 
retrouver  en  abondance  sur  la  partie  Nord  tout  au  moins  de  l'Ile  de  Mada- 
gascar où  elle  n'est  indiquée  jusqu'ici  dans  les  Flores  qu'à  Yohémar  (her- 
bier de  Richard,  n"  87).  On  ne  la  connaît  dans  ses  stations  insulaires  qu'à 
Mayotte  (Comores)  et  à  Sainte-Marie  de  Madagascar,  si,  comme  je  le 
crois,  ma  détermination  est  confirmée  par  l'examen  des  Heurs  attendues  de 
cette  dernière  station.  On  ignore  le  nom  malgache  de  cette  espèce. 

M.  A.  Dastke  fait  hommage  à  l'Académie  d'un  Ouvrage  de  M.  .Jules 
Lefèvbe  intitulé  :  Chaleur  animale  et  bioénergélique,  dont  il  a  écrit  la 
Préface. 

CORRESPONDANCE . 

M.  le  Seckétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance,  les  Ouvrages  suivants  : 

1°  La  résistance  de  l'air  et  l'aviation,  par  G.  Eifiel.  (Présenté  par 
M.  L.  Cailletet.) 

2"  Les  Poissons  oligocènes  de  la  Belgique,  par  Maurice  Leriche.  (Pré- 
senté par  M.  V\\.  Barrois.) 

3°  Structure  anatumique  des  Mélobésiées .  Application  à  la  classification ,  par 
M"*  Paul  Lemoine.  (Présenté  par  M.  L.  Mangin.) 

4°  Les  explosifs  modernes,  par  M.  Paul-F.  Chalon.  (Présenté  par 
M.  H.  Le  Chatelier.) 

ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  Observations  du  Soleil  faites  à  l' Observa- 
toire de  Lyon  pendant  le  quatrième  trimestre  de  1910.  iXote  de 
M.  J.  Guillaume. 

Il  y  a  eu  47  jours  d'observation  dans  ce  trimestre  et  les  principaux  faits 
qu'on  en  déduit  se  résument  ainsi  : 

Taches.  —  La  décroissance  signalée  le  trinieslre  précédent  continue  :  on  a  en  ert'et 
18  groupes  au  lieu  de  22.  Mais  l'aire  totale  tachée  reste  sensiblement  la  même,  avec 
1167  millionièmes  au  lieu  de  1164. 

La  distribution  des  groupes  est  restée  la  même  ((ue  précédemment  (5)  au  nord  de 
Téqualeur  et  a  diminué  de  4  (i3  au  lieu  de  17)  au  sud. 

Comme  phénomène  cori-élatif  à  la  diminution  de  l'aire  tachée,  nous  n'avons  noté 
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aucune  lâche  sur  le  clisi|ue  du  Soleil  dans  les  i  1  joins  d'observalioii  suivants  : 
i.j  octobie;  .'|.  9,  lo,  12,  i5,  24,  26  no\enibre;  i,  2,  7,  27,  2g,  Si  décembre;  soit  un 
nombre  proporlioiiiiel  de  0,29  au  lieu  de  0,20  fourni  par  le  précédent  trimestre. 

liégions  d'aclii'itc.  —  Le  nombre  des  groupes  de  facules  a  continué  également  ù 
diminuer  :  ou  a,  efTectivemeiil,  enregistré  45  groupes  avec  une  surface  totale  de 
47,6  millièmes,  au  lieu  de  jS  groupes  el  54.'i  millièmes  piécéilemnient. 

Leur  répartition  dans  les  deux  liémispliéres  est  de  33  groupes  au  lieu  de  Sg  dans 
rhéu)isphère  austral  et  de  12  au  lieu  de  19  dans  l'autie  hémisphère. 
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Tablkau   II.   —   Dislribulion  des  taches  en  laLilude. 
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ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  l' absorption  séleclà-e  de  l'altnosphère. 
Note  de  M.  Cii.  Gamssot. 

Les  principales  recherches  sur  Fahscrption  des  diverses  radiations  himi- 
neuses  par  l'atmosphère,  reposent  sur  l'étude  photométrique  du  spectre 
solaire.  En  photomélrie  stellaire,  seule  les  observations  de  Millier  {Photo- 
melrische  Untersuchungen,  Puhlicationen  des  Observatoviums  zu  Postda/ii, 
i883)  peuvent  apporter  quelque  contribution  à  cette  question  en  faisant 
intervenir  la  coloration  de  l'étoile  observée.  Or  ces  observations  révèlent 
un  effet  de  l'absorption  d'autant  plus  grand  que  le  rayonnement  lumineux 
de  Tétoile  considérée  est  plus  riche  en  radiations  rouges.  Ce  résultat  est 
en  contradiction  avec  toutes  les  observations  spectrophotométriques 
solaires. 

Dans  le  cours  des  années  1909  et  1910,  j'ai  repris  à  l'Observatoire  de 
Lyon,  les  observations  de  Muller,  à  l'aide  du  photomètre  hétérochrome  de 
M.  Nordmann,  afin  de  mesurer  sur  des  étoiles  les  effets  de  l'absorption,  dans 
trois  régions  du  spectre  lumineux  déterminées  au  moyen  de  trois  écrans 
colorés,     rouge     (R,  . . .  —  o''-, 09),     vert    (V,  01^,59  —  o'', '19)    et     bleu 

(B,ot\  49 -...)•_ 

Les  mesures  d'éclat  réparties  entre  4°  et  88°  de  distance  zénithale  m'ont 
permis  d'établir  pour  chaque  écran  considéré  des  Tables  empiriques  de 
l'extinction  moyenne  due  à  l'atmosphère.  Celles-ci  montrent,  comme  les 
observations  solaires,  que  l'extinction  croît  d'autant  plus  vite  avec  la 
distaace  zénithale  que  la  longueur  d'onde  est  plus  courte. 

En  évaluant  l'épaisseur  de  la  couche  traversée  en  atmosphères,  l'en- 
semble des  mesures  conduit  aux  valeurs  suivantes  pour  les  coefficients  de 
transmission  atmosphérique  : 

Jiffel  d'une  atinosplière. 

Coeflicieol  de  lransli)ission.  Abiorplion. 

0,809 0,191     R 

o ,  700 o ,  a^jo     V 

0,728 0,272     B 

Mais  on  ne  peut  considérer  ces  nombres  comme  représentant  les  coefli- 
cients  de  transmission  au  zénith,  car  ils  ne  permettent  de  représenter  les 
observations   de  façon  satisfaisante  qu'entre    55»  et   80".   L'écart    entre 

C.  R.,  1311,  1"  Semest/e.  (T.  Iô;,  N"  10.)  74 
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rubservalioli  fl  le  cmIcuI  esl  sysloinalifjuc;  au  zénith  les  coefficlcnlsseraiciil 
plus  grands  el  peu  diirérenls,  l'inverse  se  produisant  à  Fliorizon.  11  ne  ma 
pas  été  possible  en  eiî'et  de  représenter  mes  observations  pas  plus  que  celles 
de  Midler  en  aduiellant,  comme  on  le  fait  d'babilude,  que  l'absorption  ne 
dépend  que  de  la  masse  d'air  traversée.  Cette  hypothèse  est  illégitime  dans 
le  cas  tout  au  moins  d'une  atmosphère  chargée  de  particules  en  susjjcnsion, 
et  les  mesures  faites  simultanément  dans  diverses  régions  du  spectre  pei'- 
mettent  de  préciser  ce  point  tout  en  donnant  quelques  indications  sur  la 
nature  de  l'absorption. 

Considéions  la  vaiialioii  d'éclat  qui  se  produit  le  long  d'un  élément  cis  de  la  trajec- 
toire du   faisceau   lumineux   issu   d'une   étoile  dont  la  distance  zénitliale  apparente 

est  3, 

(i)  (IE{s,  c.  >.)  zr  E(.v.  ;,  >,)  lv(/.)  ?(5,  z)ds, 

où  s  est  la  longueur  de  l'arc  de  trajectoire  comptée  à  partir  de  l'obseivateur,  lî(5,  z,  ').) 
l'éclat  de  la  radiation  de  longueur  d'onde  "/ au  point  5,  3  considéré,  K{),)  un  coefficietrl, 
[j[s,  z)  une  fonction  des  coordonnées  du  point. 

L'équation-(i)  intégrée  jusqu'aux  limites  de  l'atmosphère  où  l'éclat  est  E(). )  donne 
entre  l'éclat  observé  R(o,  z,  \)=:e{z,  1)  et  l'éclat  E(7)  la  relation  : 

(■■'•)  logE(/)  —  logtM  ;.>,)  =  I^  (>■)/(-). 

si  bien  que  pour  deux  distances  zénithales  quelconques  ^i  et  -îj  et  les  valeurs  }.«  et  t, 
par  exemple,  de  ').  on  peut  écrire  : 

logc(,-,,À„)  — loge(ja,  >.„)  _  K(>.n)[/(3,)— /(î,)!  __  kç/.,,) 
lo8e(;,.>.|;)-loge( ;,.>.„)  "  K  (/,0  [/(  =2 )-/(--,  )J  ~  K(>,u)' 

i^a  \aleurdu  premier  membre  résulte  immédiatement  de  l'observation. 
Celle-ci  montre  que  les  rapports  K(a„):  K(X„)  et  K(Av):Iv(a,()  qui 
devraient  être  indépendants  de  la  distance  zénithale  croissent  en  moyenne 
du  zénith  à  l'horizon  comme  l'indique  le  Tableau  résume  suivant  : 

iJiblanccs  zétiilliales 

K  (  X\\  )'  k  (  AU  )  ■ 

6o  0,092  1  ,o4  0,98'? 


luge 

(  ;,.  Ail 

;) 

loge 

(^:,A, 

!) 

0, 

092 

u, 

106 

0, 

0  I  J 

'>, 

3J5 

60  -o  u ,  1 06  1,16  1,1  ■', 

70  80  0,01  J  \  .■>.&  1,17 

80  85  o,3J5  1j4ï  i,3o 

85  88  o,'j7o  1,71  1 ,53 

En  supposant  K  (  >.  )  de  la  forme  A  >.  "  et  en  admettant  pour  >.„,  >  , ,  "a,,,  les 
\aleurs  o'^,G4,  01^,5/1,  o'',Li6,  la  valeur  moyenne  de  n  qui  correspondrait  à 
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mes  observations  serait  peu  dilTéren le  de  l'unité  comme  dans  les  mesures 
de  Langley  (Professionnal papers  of  ihc  signal  Service,  n°  X\  )  et  de  Millier 
(Astr.  Nachrichten ,  n"  2''j64,  1882)  sur  le  Soleil,  u  augmente  en  moyenne 
avec  la  distance  zénithale  et  varie  avec  l'élat  du  ciel,  la  détermination 
déduite  des  soirées  notées  brumeuses  surpassant  légèrement  celle  déduite 
des  soirées  notées  claires,  mais  dans  aucun  cas  ne  dépasse  la  valeur  2.  Si  la 
perte  de  lumière  était  due  uniquement  à  une  diffraction  par  les  molécules 
d'air,  on  devrait,  d'après  les  travaux  de  Lord  Rayleigh,  adopter  pour  K(X) 
une  expression  de  la  forme  AA  '.  Cette  loi,  que  vérifient  les  mesures 
d'Abney,  ne  convient  pas  à  mes  observations.  Malgré  l'incertitude  que 
laisse  sur  les  longueurs  d'onde  efficaces  l'emploi  des  écrans  lî,  V.  B,  le  rap- 
port [y)   P^""  exemple  ne  peut  être  inférieur  à  3,  valeur  que  n'atteint  dans 

aucune  mesure  le  rapport  K(X,t)  :  K(X„).  Il  paraît  donc  indiqué  d'attribuer 
un  rôle  prépondérant  au  point  de  vue  de  la  diffraction,  à  des  particules  de 
plus  grandes  dimensions  que  celles  des  molécules  d'air.  Mais  le  fait  digne 
d'attention  est  la  variabilité  des  rapports  K(  À,,)  :  K(A,.)  et  K(Av):K(X^) 
qui  montre  que  l'importance  relative  des  particules  d'une  grosseur  donnée 
varie  avec  la  distance  zénithale  et  par  suite  qu'une  expression  de  la  forme  (2) 
est  impuissante  à  représenter  l'absorption.  Il  est  nécessaire  de  la  compléter 
pour  tenir  compte  des  couches  inférieures  de  l'atmosphère,  et  des  mesures 
analogues  aux  précédentes,  mais  faites  avec  des  écrans  plus  sélectifs,  per- 
mettront par  l'élude  de  la  variation  des  rapports  K(Xjj):K(A„)  et 
K(>.,)  :  K(Xr)  de  déterminer  le  rôle  et  la  répartition  des  centres  absorbants. 

ASTRONOMIE   PHYSIQUE.   —   La  siruclure  de  la  couronne  du  Soleil  dans  la 
t/iénrit*  d'Arr/ienius.  Note  (')  de  M.  Caki.  Stormkr. 

Dans  une  Note  précédente  (Comp/es  rendus,  20  février  191 1),  j'ai  traité 
le  cas  où  l'on  suppose  le  Soleil  entouré  d'un  champ  magnétique  identique 
à  celui  d'un  aimant  élémentaire.  Dans  la  présente  Xote,  nous  allons  sup- 
poser de  plus  que  les  corpuscules  sont  soumis  à  la  gravitation,  à  l'actifm 
d'une  charge  électrique  uniformément  répandue  sur  la  surface  du  Soleil  et 
à  la  répulsion  de  la  lumière  comme  l'exige  la  théorie  d'Arrhenius.  Quant  à 
la  répulsion  de  la  lumière,  nous  la  supposons  inversement  proportionnelle 
au  carré  de  la  distance  au  centre  du  Soleil. 

(')  Reçue  dans  la  séance  du  20  février  1911. 
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Pour  écrire  les  (iqualions  du  mouvement  des  corpuscules,  plaçons  un 
système  de  coordonnées  cartésiennes  avec  l'origine  au  centre  du  Soleil  et 
l'axe  des  s  le  long  de  l'axe  de  rotation.  Les  équations  seront  alors 


I 


avec  des  équations  analogues  pour  les  dérivées  secondes  de  y  et  de  :;•, 
ici  a  et  h  sont  des  constantes,  .v,  y  et  z-  les  coordonnées  cartésiennes, 
/■-  :=  x^  -h y-  -h  z-  elt  le  temps.  Enfin 

U==M-,'         V3=--, 

où  M  et  m  sont  deux  autres  constantes. 

Voilà  précisément  des  équations  de  la  même  forme  que  les  équations  (i) 
dans  ma  Note  du  12  septembre  19 10;  on  peut  donc  y  appliquer  les  résultais 
indiqués  dans  celte  Note  et  dans  la  suivante  du  26  septembre.  Nous  préfé- 
rons cependant  procéder  directement  en  introduisant  des  coordonnées  U 
et  zi  définies  par  les  relations 

.r=Rcoso,  y^iRsiny. 

(Jm  Irouve  alors,  après  (juchjues  calculs, 

,    N  II-  "^^o  ,,  R-       ,, 

(2)  iV^=_aM— +C 


de 


et 


V  » 


'■'^  [7n)-^[7n)  ~^''-[7l)  =-  — +c„ 

C  et  C,  étant  des  constantes  d'intégration. 
En  éliminant  o,  on  arrive  au  système 

^"^^  fit-  '~  3  dW'         dt-  ~  9.  ()z'         \dt  )  '^\dt  )  ~  "^ 

où  nous  avons  posé 

<v'  -  t>i  -  -^       \  [^ 

L'intégration  des  équations  différentielles  (i)  exige  donc  lintégralion  du 
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système  (4)  et  des  quadratures;  or,  comme  on  le  sait,  l'iiitéj; ration  du  sys- 
tème (4)  exige  l'intégration  d'une  équation  diJVérentielle  du  second  ordre 
et  des  quadratures,  et  même  uniquement  des  quadratures,  si  l'on  connaît 
une  intégrale  première  ne  contenant  pas  /. 

On  tire  ensuite  des  équations  (2)  et  {3),  en  désignant  par  s  l'arc  de  la 
trajectoire 

(3)  «777  = 


Mais  R  -^  est  égal  au  sinus  de  l'angle  0  que  fait  la  tangente  avec  le  plan 
passant  par  son  point  de  contact  et  par  l'axe  des  z\  donc 

R- 

(0)  sin' 


v-^ 


c, 


Donc  le  long  de  la  trajectoire  il  faut  ijuc 

C/-"—  a  m\\- 

ce  qui  délinit  les  parties  de  l'espace  dont  la  (rajec/oire  ne  peut  sortir. 

L'étude  approfondie  des  diverses  formes  de  ces  parties  d'espace  sera  du 
plus  haut  intérêt  pour  bien  juger  les  conséquences  de  la  lliéoried'Arrhcnius. 

Comme  solution  particulière  du  système  {1),  on  a  des  trajectoires  situées 
dans  le  plan  ;  =  o;  en  éliminant  /  entre  les  écjualions  (2)  et  {^\),  on  trouve 
pour  ces  trajectoires 

,        CR-«M  «TR 

(8)  d'j  = 


R 


V'C,  R*  —  2  t>ni  R '  —  ( CR  -  rt  M  ) 


éipiation  qui  peut  être  intégrée  par  des  fonctions  elliptiques. 

Signalons  aussi  des  trajectoires  particulières  en  forme  de  cercles,  soit 
dans  le  plan  ;  =  o,  soit  dans  des  plans  parallèles  ('). 

Toutes  les  considérations  ci-dessus  peuvent  être  répétées  dans  le  cas 
général  où  les  fonctions  \]  et  V  figurant  dans  les  équations  (i)  sont  des 


(')  Voir  mon  Mémoire  :  Sur  un  problème  relatif  au  mouvement  des  corpuscules 
ètectriquesdans  l'espace  cosmique {  Videnskabsselskabets  Slcrifter,  1907,  Christiania). 


574  ACADÉMIE    UES    SCIENCES. 

fonctions  de  R  et  de  z-  seuls,  U  ètdnt  supposé  un  potentiel  newlonien.  L'équa- 
tion de  Laplace,  à  laquelle  satisfait  alors  la  fonction  U,  peut  en  effet  s'écrire 

el  il  çxislc  donc  une  fonction  $  do  R  et  de  ;  seuls  satisfaisant  aux  relations 

'^^^^'       -^^im-Tz' 

l"n  introduisant  cette  fonction  tl>,  on  aura,  au  lieu  des  équations  (  2)  à  (-), 
celles  obtenues  en  remplaçant  partout  les  fonctions 

..  -  '«  ..  I^" 

M-, et      —  M^, 

par  les  fonctions 

U,     V    ei    4>. 

On  en  tire  les  mômes  conséquences  que  dans  le  cas  particulier  traité  plus 

liaut('). 


ASTRONOMIE.  —  Ohservations  de  la  comète  Faye-Gerulli ,  faites  à  l' Observatoire 
d'Athènes  avec  l'èquatoj-ial  Gautier  (o"',4o)-  Note  de  M.  D.  Egixitis, 
présentée  par  M.  G.  Rigourdan. 


Daies. 
1910. 

'IVnips  moyen 
rPAlliènes. 

ATX. 

Aa\ 

Nombre 
de  compar. 

• 

léc.     3 

h        III       s 
...        11.      1.  Il 

III         s 

+o.35,GG 

-H  12',' 7 

3:4 

i 

»      23 

9.55.22 

+  I.491  '0 

+  1,9 

3:3 

'> 

Positions  moyennes  des  étoiles  de  comparaison  pour  1910.0. 

Ascension  Réduction  liédiiction 

droite  iiu  Dist.  polaire  au 

■k                Gr.             moyenne.  jour.  moyenne.  jour.                      Aulorilés. 

Il               III               s  s  O                 f                  „  ,; 

1 9,3       3.36.   3,08  +3,33  85.57.7,2  — 15,5       A.G.,  Albanv.  1.0G8 

1 8,9       3.39./|8,3i  +3,38  SG. 50.19,8  -i3,G       A. G.,  Albanv.  1 .90'! 


(')  Voilà  un  des  cas  de  réduction  du  système  (1)  indiqués  dans  ma  Note  du  2G  sep- 
tembre 1910.  En  efTel  U,  V  el  les  fonctions  nia,  définies  dans  celle  Noie,  sont  indé- 
pendantes de  la  coordonnée  o. 


SÉANCE   DU   ti   MARS    Kjll.  375 

i'osilioiis  aiipa renies  de  la  eoinile. 

Kalcs.  Tciiip*  iMO\eii         Asc.  dioilc;         Lug.  facl.       Iii>(.  i.ul.iirc       l.og.f.fl. 

lylO.  d'AUK'iics.  iippiircnlr.         iniralUixc.        appaieiile.  parallaxe. 

h        m       8  II       m        s  u         /        n 

Dec.    3 ji.    i.ii       3.36.42,11       -^,377       85.57.   ''l''»       0,689,, 

»     23 (J.J5.22       3.^1  .'il,  M       '^,598       86. 5o.  10,6      0,698,, 

Remarques.  —  Le  3  décembre,  la  comète  a  l'aspect  (Tune  nébulosité  dilluse  et 
faible  à  peu  prés  ronde,  de  \o"-!\^"  de  diamètre.  Condensation  à  peu  près  centrale  de 
1 1'  grandeur. 

Le  28  décembre,  la  comète  est  très  faible;  son  noyau  parait  comme  une  étoile  de 
ii^-ia"  grandeur.  La  nébulosité  a  un  diamètre  de  ^S'-So". 

Ces  observations  ont  été  faites  à  l'aide  de  M.  S.  Aliberlis. 


ASTRONOMIE.  —  Sur  lu  décowcrle  d'étoiles  doubles  nouvelles, 
à  r Observatoire  de  Hem.  Note  de  M.  Robert  Jo.vckueerl;, 
présenltie  par  M.  B.  IJaillaiid. 

Depuis  l'érection  de  l'é(iualorial  de  3j""'  à  Hem,  environ  .2000  mesures 
onl  été  obtenues,  mais  cet  instrument  a  été  principalement  utilisé  pour  la 
recherche  d'étoiles  nouvelles.  Plusieurs  listes  portant  à  400  le  nombre  des 
découvertes  ont  été  publiées  par  l'Observatoire.  Comme  je  me  propose  de 
poursuivre  ces  recherches,  je  crois  intéressant  de  communiquer  à  l'Aca- 
démie l'analyse  globale  des  résultats  déjà  obtenus.  J'ai  fixé  comme  limite 
dès  le  début  la  distance  5"  pour  les  étoiles  plus  faibles  que  la  7''  grandeur. 
Les  couples  sont  chaque  fois  identifiés  avec  la  Bonner  Durc/unusleru/ig, 
non  pas  par  la  lecture  diflerentielle  des  cercles,  ni  par  la  comparaison 
directe  du  ciel  avec  une  Carte,  mais  [)ar  les  différences  en  ascension  droite 
et  déclinaison  des  étoiles  voisines,  obtenues  à  l'aide  du  micromètre,  et  les 
différences  données  par  la  Bonner  Durchmuslerung. 

Lorsque  l'étoile  n'est  pas  dans  ce  Catalogue,  sa  position  est  déduite  d'une 
étoile  de  comparaison  identifiée  de  la  même  fa^on.  Par  suite  de  la  difficulté 
de  la  plupart  des  couples  découverts,  il  est  important  que  la  position  de 
chaque  étoile  soit  rigoureusement  détciininée. 

Par  le  Tableau  ci-après,  on  remarquera  que  sur  les  4oo  couples  décou- 
verts, 22J  ont  une  dislance  éyale  ou  inférieure  ii  'l . 


I 

.      54 

11 

..     28 

m 

21 

IV 

.  .           33 
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CaUtlogue.  0"  ii -2".  2"  à  3".  3"  à  4".  1"  à  5".  j"  clH-.  Total. 

17  10  o  I  82 
36  33  20  16  i33 
38  20  29  2  100 

18  20  17  3  85 

I 26  99  88  66  2 I  4oo 

Parmi  les  étoiles  contenues  entre  o"  et  2",  il  y  en  a  de  très  serrées  ;  en  voici 
quelques  exemples  qui  montreront,  je  crois,  refficacité  de  notre  équalorial 
pour  ces  recliorclies  : 

J.   A9 o",3i       8,8         9,1  J.   5o o",35       8,6        9,7 

J.  62 o",34       9,6         9,7  J.   307 o",36       8,5         8,5 

Le  pouvoir  pénétrant  de  notre  instrument  n'est  pas  moins  digne  d'atten- 
tion. A  plusieurs  étoiles  de  4*"  et  S""  grandeur,  des  compagnons  très  failjles 
de  i4*  grandeur  ont  été  découverts  :  ainsi,  pour  Aquilae  i4o,  le  professsur 
Burnham  a  estimé  le  compagnon  de  i[\^  grandeur  avec  le  i\o  pouces  de 
^  erkes  et  les  écarts  entre  ses  mesures  atteignent  i"  pour  la  distance,  c'est 
une  indication  de  la  difficulté  de  ces  nouveaux  objets. 

Par  contre,  de  nombreuses  étoiles  doubles  découvertes  .sont  d'une  facilité 
étonnanle,  par  exemple: 


J.  36......  1,67  7,8  jo,5  J.  323. 

J.  53 1,77  6,8  10,5  J.  347. 

J.  319 2,58  7,8  10,8  J.  355. 

J.  260 1,53  7,9  9,5  J.  370. 


3  ,o5 

7:'J 

9.<J 

1,38 

7.9 

11,0 

0,67 

7.8 

9.5 

2,24 

7-9 

«.7 

Le  ciel  n'a  pas  été  examiné  jusqu'à  la  9''  grandeur,  aussi  systématique- 
ment qu'on  pourrait  le  croire.  Ces  dernières  étoiles  montrent  bien  la  pos- 
sibilité de  découvertes  intéressantes  et  l'utilité  de  nos  recherches. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.    —   Im  structure  des  ensembles  de  mesufc  nulle. 

Note  de  M.  Emile  Bouel. 

.le  me  bornerai,  pour  abréger,  aux  ensembles  linéaires;  le  mot  intérieur 
sera  toujours  pris  au  sens  étroit. 

Déjinitions.   —   I.   Etant  donnée   une  double  inlinité    d'intervalles  I,,,,, 
ayant  les  propriétés  suivantes  : 

1"  Lorsque  c/  dépasse/^,  tout  point  intérieur  à  1,,,^  est  intérieur  à  I,,^,; 
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2°  La  somme  ct^  des  intervalles  1„^  correspondant  à  une  valeur  fixe  de/? 
tend  vers  zéro  lorsque  p  tend  vers  l'infini; 

L'ensemble  des  points  intérieurs,  quel  que  soit  le  nombre  fixe  yo,  à  l'un 
au  moins  des  1„^,  est  évidemment  de  mesure  nulle;  nous  dirons  que  c'est  un 
ensemble  régulier. 

IL  Lorsque  p  augmente  indéfiniment,  n  restant  fixe,  les  I,,^  ont  pour 
limite  un  point  A„;  les  points  A„  sont  dits  les  points  fondamentaux  de 
l'ensemble  régulier. 

Remarques.  —  L  On  ne  change  pas  la  définition  d'un  ensemble  régulier 
en  supprimant  une  infinité  des  entiers  n,  pourvu  cpi'on  en  conserve  une 
infinité. 

II.  Les  points  fondamentaux  peuvent  ne  pas  appartenir  à  l'ensemble; 
ils  peuvent  aussi,  dans  des  cas  très  particuliers  ('),  être  les  seuls  points  de 
l'ensemble. 

Théorème  I.  —  Tout  ensemble  de  mesure  nulle  peut,  d'une  infinité  de  ma- 
nières, être  considéré  comme  faisant  partie  d'un  ensemble  régulier. 

Remarque.  —  L'importance  des  ensembles  réguliers  tient  à  ce  que, 
lorsqu'un  ensemble  de  mesure  nulle  intervient  dans  une  question,  il  y  a 
presque  toujours  avantage  à  lui  substituer  un  ensemble  régulier  le  conte- 
nant; cette  substitution  est  analogue  au  procédé  classique  par  lequel  on 
compare  une  série  dont  le  mode  de  convergence  est  mal  connu  à  une  série 
plus  convergente  bien  connue. 

Une  première  classification  des  ensembles  réguliers  est  fournie  par  la 
nature  de  l'ensemble  dénombrable  des  points  fondamentaux  "A„;  un  cas 
particulièrement  intéressant  est  celui  où  cet  ensemble  est  dense  dans  un 
intervalle  et  ne  comprend  aucun  point  extérieur  à  cet  intervalle.  Pour 
donner  l'un  des  intervalles  I„/„  il  suffit  alors  d'indiquer,  suivant  les  cas, 
ou  les  indices  des  A„,  qui  coïncident  avec  ses  extrémités,  ou  les  indices 
des  A„j  qui  lui  sont  intérieuis.  La  définition  de  l'ensemble  régulier  est  ainsi 
entièrement  arithmétisée,  en  vertu  de  la  proposition  suivante  : 

Théorème  IL  —  Étant  donnés  deux  ensembles  dénombrai) les  A  et  B,  denses 

(')   Ensembles  réductibles. 

G.  R.     .911,  I"  Semestre.  (T.  I5\!.  N-  10  )  7^ 
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chacun  dans  un  intervalle,  et  tels  que  l'ordre  de  succession  relatif  de  dewx points 
quelconques  A„,  A„  soit  le  même  que  l'ordre  de  succession  relatif  des  points  cor- 
respondants B„,  B„,  le  rapport  des  recteurs  A„  A^  et  B„B„,  étant  compris  entre 
deux  limites  finies  (  '  ),  si  l'on  drjinit  au  moyen  des  B  certains  intervalles  in,p 
de  la  même  manière  que  les  I„_^  au  moyen  des  A ,  les  deux  ensembles  réguliers 
définis  respectivement  par  les  \„_p  et  les  J„  ^,  se  correspondront  point  par 
point  de  telle  manière  que  Jeuv  points  correspondants  A'  et  B'  pourront  être 
regardés  comme  points  limites  de  deux  suites  (A^),  (  B^)  composées  respective- 
ment de  points  fondamentaux  de  mêmes  indices. 

En  particulier,  on  peut  choisir  pour  les  B„  les  nombres  rationnels,  et  l'on 
voit  que  tout  ensemble  régulier  dont  les  points  fondamentaux  sont  denses 
dans  un  intervalle  est  «  semblable  »  à  un  ensemble  formé  des  nombres 
rationnels  et  de  certains  nombres  irrationnels,  caractérisés  par  la 
nature  de  leur  approximation  'asymptotique  au  moyen  des  nombres  ra- 
tionnels. 

Pour  définir  et  classer  toutes  les  sortes  d'approximation  asymptotique, 
on  retrouverait  évidemment  les  difficultés  «  transfinies  »  bien  connues 
relatives  au  théorème  de  Paul  du  Bois  Reymond  sur  les  types  de  croissance 
et  à  l'irrégularité  de  ces  types  (non  comparables  entre  eux);  ces  difficultés 
sont  inhérentes  à  la  question;  l'étude  des  ensembles  de  mesure  nulle  ne 
sera  jamais  achevée;  noas  avons  dû  nous  contenter  de  la  ramener  à  des 
questions  où  les  problèmes  correspondants  ont  déjà  été  partiellement 
étudiés  et  classés. 

Observons,  en  terminant,  que  les  fonctions  admettant  comme  singula- 
rités principales  les  nombres  rationnels  et  comme  singularités  accessoires 
un  certain  entourage  asymptotique  (-)  de  ces  nombres  apparaissent, 
d'après  ce  qui  précède,  comme  l'image  d'un  type  extrêmement  général  de 
fonctions  discontinues. 


(')  Voir  mes  premières  Leçons  sur  la  théorie  des  fondions,  p.  i3f,  en  note.  Le 
tiiéorème  énoncé  en  cet  endroit,  concernant  la  possibilité  d'établir  la  correspondance 
du  texte  entre  deux  ensembles  quelconques  denses  dans  deux  intervalles  ég<)ux, 
s'étend  sans  difficulté  à  deux  ensembles  denses  dans  deux  domaines  égaux  à  un 
nombre  quelconque  de  dimensions. 

(')  La  définition  de  l'entourage  asymptotique  dépend,  bien  entendu,  de  l'ordre  dans 
lequel  sont  numérotés  les  nombres  rationnels. 
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ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  une  équation  intégrale  du  type  Volterra. 
Note  de  M.  T.  Lalesco,  présentée  par  M.  Emile  Picard. 

1.  Je  présenterai  dans  cette  Note  quelques  remarques  sur  l'équation 
intégrale 


(0 


dans  l'hypothèse  non  encore  complètement  étudiée  où  la  courbe  y  =  a(a;) 
est  tangente  à  la  bissectrice  j'  ^=  x\  nous  supposerons  N(o,  o)  ^  o. 
En  prenant  pour  inconnue,  à  la  place  de  ç(a-),  la  fonction 

(2)  A^)  =  f    <f{s)ds, 

''a.  (X) 

l'équation  (i)  revient  à  la  résolution  de  l'équation 

(3)  ^{x,x)f{x)-Ç    ^\{x,s)f{s)ds^?{x), 

qui  est  du  type  simple,  suivie  de  celle  de  l'équation  intégrale  (2).  Cette 
dernière  équation  se  résout  immédiatement  par  un  procédé  d'itération  qui 
donne,  d'une  façon  générale, 


cp(.ç)^5  =  /[a„(a7)], 


et,  par  conséquent,  par  addition  et  passage  à  la  limite 

(4)  /     <p(5)./*=y/[ap(j;)]. 

Soit 

y  =  <x{x)  =  X  —  x'+V-XAx)  [5^,(0)  ^o.  fi  >o], 

l'équation  de  la  courbe.  On  a  le  résultat  suivant  : 

Pour  que  i équation  (i)  admette  une  solution  finie ^  il  est  nécessaire  et  suffi- 
sant qu'on  att  aussi  ¥{x')  ^  x^'^^F  ^{x).  L'équation  (4)  et^  par  conséquent 
aussi,  l'équation  (i),  admet,  dans  ce  cas,  une  seule  solution  donnée  par  sa 
première  intégrale  à  l'aide  d'une  série  absolument  et  uniformément  conver- 
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sente.  Si  de  plus  o'-{x)  est  dérivable  et  si  ¥(x)  admet  une  dérivée  remplissant 
la  condition  de  lÀpschitz^  l'équation  aura  une  solution.,  et  une  seule,  donnée 
directement  par  une  série  uniformément  et  idjsolument  convergente. 

Ces  résultats  découlent  de  la  relation 

]:::   [.,(.)]'-.    ^y..(o)^o. 

2.  Appliquons  ce  théorème  au  problème  suivant  de  la  théorie  des  équa- 
tions linéaires  aux  dérivées  partielles  du  second  ordre,  du  type  hyper- 
bolique : 

Déterminer  la  solution  finie  et  continue  de  V équation  hyperbolique  du  second 
ordre  qui,  sur  les  deux  courbes  régulières  C,  et  C2  :  y  =  a,  (a?)  et  y  :=  oL^i^), 
prend  les  valeurs  données  p,  (x)  et  ^-^i^^)  respectivement. 

Dans  le  cas  où  les  courbes  C,  et  C,  sont  tangentes  entre  elles  à  l'origine, 
on  obtient  le  résultat  suivant  : 

Pour  qu'il  existe  une  solution  finie  et  continue  de  l'équation  hyperbolique 
remplissant  les  conditions  demandées,  il  est  nécessaire  et  suffisant  que  les  courbes 
de  l'espace  G,  et  G.,, 

(G,)  y  =  a.,(x),  2  =  (3,(,r). 

(Gj)  y  =  c>..i{x),  z=l^^{œ), 

aient  un  contact  d'ordre  au  moins  égal  à  celui  des  courbes  C ,  ef  C^  ;  dans  ce  cas, 
la  solution  est  unique. 

On  obtient  ce  résultat  en  appliquant  simplement  la  formule  de  Riemann, 
qui  nous  donne  une  équation  intégrale  de  la  forme 


V{x)—j      u{x,s)\-^a.\{s) 


Ox 


ds  {  A(a-)  =  cx7'[a5(A-)]  j, 


OÙ  le  noyau  u{x,s)  représente  la  fonction  de  Green  u[x,  aj(a;);5,  a,(,ç)J, 
introduite  par  Riemann,  fonction  qui,  pour  x  =  s  =  o,  est  égale  à  l'unité, 
et  F(a;)  une  fonction  dont  l'ordre  infinitésimal  est  égal  à  celui  de 

(3,(x)-(3,(^). 
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PHYSIQUE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  la  propagation  des  discontinuités  dans 
le  mouvement  des  fils  flexibles.  Note  de  M.  Louis  llov,  présentée  par 
M.  Pain  levé. 

Les  formules  donnant  les  vitesses  de  propagation  des  ébranlements  lon- 
gitudinaux et  transversaux,  dans  le  mouvement  des  fils,  ne  sont  généra- 
lement établies  que  dans  le  cas  très  particulier  d'une  corde  vibrante 
infiniment  peu  déformée  et  de  température  invariable.  On  peut  s'affran- 
chir de  ces  restrictions  et  considérer  une  discontinuité  d'un  ordre  quel- 
conque n^  \ . 

Considérons  un  fil  en  mouvement  aux  instants  /„  et  f,  t^  étant  choisi  une 
fois  pour  toutes.  Ces  deux  états  se  correspondent  point  par  point  :  à 
l'arc  .?,  compté  sur  l'état  actuel,  correspond  l'arc  co  compté  sur  l'état  pri- 
mitif, et  l'on  reconnaît  que  les  équations  indéfinies  du  problème  sont  : 


(0  Po 


(X,Y,Z)_'^'''-^->'-"'' 


di'' 


d^="' 


rfT   _  p     ô  j'      p   dT\        ,_      ^  ^        T    (^0  ,)o 


'"  '\A!£HXHSf=^"  <--^-yH'-^^'  "='''■''  <■'■ 

Supposons  que  le  fil  soit  le  siège  d'une  discontinuité  persistante  d'ordre  « 
par  rapport  à  .r,  v,  z  :  d'après  (2)  et  (3),  on  voit  qu'elle  sera,  en  général, 
d'ordre  n  —  i  pour  p,  par  suite,  d'ordre  n  pour  T  et  d'ordre  n  —  r  pour  0; 
mais,  comme  il  nous  arrivera  de  faire  l'hypothèse  K  =^  o,  nous  ne  la  suppo- 
serons que  d'ordre  n  —  \  pour  T.  Entre  les  vitesses  de  déplacement  du  point 
de  disconlinuité  V  et  V^  mesurées  sur  les  états  actuel  et  pi'imilif,  on  aura  la 
relation  pV  =  p„ V^. 

0  désignant  la  variation  brusque  qu'éprouve  une  quantité  quand  on 
franchit  le  point  de  discontinuité,  on  reconnaît  que  la   discontinuité   est 

(')  En  appelant  p  et  po,  les  densités  actuelle  et  primitive;  X,  Y,  Z,  les  composantes 
de  la  force  extérieure  par  unité  de  masse,  fonctions  des  coordonnées  actuelles  x,  y,  3, 
de  t  et  des  cosinus  a.  (3,  y  de  ds\  0,  la  tension;  T  et  T^,  les  températures  absolue  et 
ambiante;  K  et  k,  les  coefficients  de  conductibilité  du  fil,  fonctions  de  p;  T,  ainsi 
que  c,  chaleur  spécifique  à  longueur  constante;  E,  l'équivalent  mécanique  de  la  cha- 
leur;/, une  fonction  donnée. 
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caractérisée  par  un  vecteur  (X,  [jl,  v)  et  une  quantité  t  tels  que 

Il  résulte  alors  de  (3)  que  les  variations  des  dérivées  de  p,  de  0  et  de  a, 
p,  y  sont,  en  posant  aX  -f-  (iSpi  +  yv  =  2aX,  données  par  les  formules 


(4) 


Cela  posé,  les  équations  (i)  conduisent  aux  relations 

(v-?)<,„.,.,..^,„[x«»(f.f)-p^.]=o, 
d'où  l'on  déduit,  en  multipliant  par  a,  j3,  y  et  ajoutant, 
(6)  2a).(j-+^j-^^r  =  o, 

et,  par  comparaison  avec  les  précédentes, 

0N 


(7)  (v^  -  -)  [(^.  F.  ^)  -  («1  (3,  y ):sa]  =  o. 

I.  Supposons  d'abord  SaX^o.  Si  K  est  ^o  (fil  bon  conducteur), 
(2)  montre  que  t  =  o  ;  la  discontinuité  est  donc  au  moins  d'ordre  n  pour  T. 
L'équation  (6)  se  réduit  à 

dp 

formule  analogue  à  celle  de  Newton  pour  les  fluides.  Si  K  =  o  (fil  mauvais 
conducteur),  on  déduit  de  (2) 


v(.       ■•'    '^ 


cEpo  d'I 
de  sorte  que  si  l'on  a  V  :^  o,  l'équation  (6)  devient 

V^-h-r ^  =0         OU  bien         V' 4- -5 =0, 

dp       chp*  \àT /  dp   c 
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en  introduisant  la  chaleur  spécifique  à  tension  constante  C  ;  cette  formule 
est  analogue  à  celle  de  Laplace  pour  les  gaz.  Dans  les  deux  cas,  les 
équations  (7)  se  réduisent  à 

(>.,/ji,v)  — (a,  p,  y)25cX  =  o; 

elles  montrent  que  la  discontinuité  est  longitudinale  et  au  moins  d'ordre  n 
pour  X,  |B,  y, 'd'après  (5). 

II.  Supposons  maintenant  jSaX  =  o  :  d'après  (4)  et  (6),  on  voit  que  la 
discontinuité  est  au  moins  d'ordre  n  pour  p  et  0.  D'autre  part,  l'équation  (7) 
se  réduit  à 

y- 5  =  0. 

p 

Les  dérivées  de  0,  qui  figurent  dans  les  équations  précédentes,  s'ex- 
priment au  moyen  du  module  de  Young  à  température  constante  C  et  du 
coefficient  de  dilatation  thermique  à  tension  constante  D  par  les  relations 

d&       C  à&.     ^, 

up        p  ài 


PHYSIQUE  —  Nouveau  procédé  de  déséleclrisatioi  des  matières  textiles  au 
moyen  des  courants  électriques  de  haute  fréquence.  Note  de  MM.  ].l. 
Paillet,  F.  DucRETET  ct  E.  KoGER,  présentée  par  M.  d'Arsonval. 

On  sait  que  dans  les  différentes  phases  de  la  manutention  des  matières 
textiles  (laines,  soies,  cotons,  papiers,  films),  il  est  nécessaire,  pour  obtenir 
des  produits  de  bonne  qualité  et  éviter  les  trop  grands  déchets  de  matière 
première,  d'avoir  recours  à  certains  moyens  qui  présentent  de  graves 
inconvénients  au  point  de  vue  de  la  salubrité  ou  de  la  sécurité  des  ouvriers. 

Par  suite  de  l'électrisalion  qui  se  produit  pendant  l'étirage  de  la  laine,  par  exemple, 
les  fibres  divergent  et  |une  notable  partie  se  ,détache  de  la  mèche  principale.  Il  en 
résulte  un  déchet  très  important,  car  la  matière  tombée  est  dépréciée. 

En  outre  le]  fil  produit  est  de  grosseur  irrégulière  et  la  casse  devient  fréquente  ;  la 
qualité  du  fil  se  trouveJdiminuée  et  le  travail  de  l'ouvrier  chargé  de  rattacher  les  fils 
devient  excessif. 

Le  procédé  d'humidification  généralement  employé  aujourd'hui  ne 
remédie  à  cet  inconvénient  qu'aux  dépens  de  la  salubrité  des  salles,  car 
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toute  aération  est  interdite,  les  salles  fortement  surchauffées  et  les  fenêtres 
fermées  par  doubles  croisées. 

En  outre  l'excès  d'humidité  sur  les  matières  textiles  augmente  le  collagedes  mèches 
sur  les  organes  des  métiers,  ce  qui  est  une  nouvelle  cause  de  déchets. 

On  a  essayé  dans  le  même  but  d'avoir  recours  à  une  charge  électrique  distribuée  le 
long  des  métiers  par  des  conducteurs  isolés,  cette  charge  étant  produite  par  une 
bobine  de  Ruhmkorff  ou  une  machine  électrostatique,  afin  d'annuler  l'électricité 
développée  dans  la  matière  textile;  mais  les  fortes  commotions  lessenties  au  contact 
des  conducteurs  dans  le  premier  cas,  pendant  les  différentes  opérations  du  ratlachage 
des  fils  et  du  nettoyage  sont  dangereuses,  pour  les  ouvriers,  si  l'on  veut  employer  une 
certaine  énergie.  Dans  le  second  cas,  la  charge  est  très  difficile  à  maintenir  à  une 
valeur  rigoureuse  pour  assurer  une  neutralisation  exacte  sans  produire  une  charge 
inverse. 

Les  courants  de  haute  tension  par  une  source  de  courant  alternalif  employés  dans 
ce  but  seraient  extrêmement  dangereux  et  inapplicables  dans  une  usine. 

Après  différents  essais  exécutés  à  Fourmies  dans  les  usines  de  M.  Paillet, 
nous  avons  obtenu  le  lésullat  cherché  en  utilisant  les  courants  de  grande 
fréquence  à  haute  tension,  tels  qu'ils  sont  déjà  appliqués  en  éleclrolhérapie 
à  la  suite  des  travaux  de  M.  le  Professeur  d'Arsonval  et  plus  récemment  en 
télégraphie  sans  fil. 

L'emploi  de  ces  courants  étant  inoffensif,  il  est  possible  de  mettre  en 
jeu  une  grande  énergie,  sans  qu'il  en  résulte  aucun  danger  pour  les  ouvriers. 
Le  procédé  que  nous  employons  actuellement  et  qui  fonctionne  régulière- 
ment depuis  le  mois  de  mai  1910,  utilise  la  décliarge  oscillante  de  con- 
densateurs alimentés  par  un  [courant  alternatif  survolté  au  moyen  d'un 
transformateur.  Le  dispositif  ayant  donné  le  meilleur  résultat  est  celui  qui 
est  connu  sous  le  nom  de  «  résonnateur  Oudin  »,  tel  qu'il  est  employé  dans 
les  stations  de  télégraphie  sans  lil.  Les  conducteurs  aériens  ou  antennes 
sont  ici  distribués  le  long  des  métiers  au  voisinage  des  matières  textiles  à 
traiter  et  sont  garnis  de  place  en  place  de  petits  balais  en  fils  métalliques 
très  souples  afin  de  ne  pas  blesser  les  mains  des  ouvriers,  et  destinés  à 
répartir  la  charge  aux  points  précis  où  elle  doit  être  utilisée. 

Le  résoniialeui-  Oudin  se  compose  d'un  grand  solénoïde  ;i  forte  section  ne  com- 
prenant qu'un  petit  nombre  de  spires  ctmiposé  de  deux  sections  dont  on  peut  faire 
varier  les  longueurs  au  moyen  d'un  curseur  mobile. 

La  décharge  s'effectue  à  travers  une  section  du  circuit  qui  réagit  sur  les  autres 
spires  et  sur  les  conducteurs  de  di>lribution  par  phénomène  de  résonance.  L'étincelle 
de  décharge  jaillit  entre  les  électrodes  d'un  éclateur;  le  circuit  inférieur  du  résonnateur 
est  relié  à  la  terre,  et   l'extrémité  supérieure  communique  avec   les   (ils   aériens.    Une 
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ljol)iiie  tle  self  vaiinhle  serl  au  réglage  et  à  l'acooid  ilii  circuit  primaire  afin  (roblenir 
dans  ce  circuit  le  ijliénnmtMie  de  résonance.  Les  radiations  éli>clrii|ui'-;  '-imt  ainsi  uti- 
lisées dans  les  uicilloures  conditions  de  l'eudeuieut. 

Les  résullals  obloniis  ont  éti'  ofliciclleinent  constatés  par  le  Ihireau  de 
Co/idi/io/ine/ncnf  des  soies  et  /aines  de  Ihnthaix-Tourcnitn^,  et  ont  montré  que 
la  solidité  à  la  tiaction,  mesui-o  de  la  limite  de  l'elToft  nécessaire  pour 
amener  la  casse,  était  augmentée  de  7  à  i5  pour  100;  dans  certains  cas,  le 
chiffre  a  atteint  22  pour  100. 

(hielles  ([ue  soient  les  conditions  d'Iiumidité  et  de  température,  les 
chiffres  obtenus  sont  totijours  en  faveur  de  la  méthode  nouvelle.  L'élasti- 
cité, qualité  très  importante  en  raison  des  opérations  postérieures  du  tis- 
sage, s'est  trouvée  accrue  dans  la  proportion  de  i()  ])our  ion.  La  diminu- 
tion des  déchets  a  atteint  23  pour  100,  et  sur  les  laines  de  basse  qualité,  oi'i 
le  déchet  est  généralement  tivs  important,  ce  chiffre  a  atteint  dans  certains 
cas  28  pour  100. 

Il  importe  de  considérer  cjue  ces  résultats,  qui  procurent  un  Ijénédce 
sensible  au  filaleur.  ne  sont  pas  obtenus  aux  dépens  du  personnel  ouvrier  ; 
l)ien  ati  conti\aire,  le  nouveau  système  permet  de  diinintier,  dans  une  forte 
proportion,  le  degré  d'humidité  et  la  température  des  salles  de  travail;  ces 
conditions  mauvaises  étaient  souvent  des  sources  de  conflits  entre  les 
industriels  et  les  inspecteurs  du  travail. 

De  l'avis  même  des  ouvriers  consultés  à  ce  sujet,  le  nouveau  procédé 
n'entrave  en  rien  leur  travail  et  soulage  même  leur  effort,  puisque  les 
casses  de  fils  deviennent  moins  fréquentes. 

Il  est  aujourd'hui  possible  de  voir  dans  l'usine  de  Fourmies  les  fenêtres 
ouvertes  et  les  salles  largement  aérées,  chose  inconnue  jusqu'ici  de  tous 
ceu\  qui  connaissent  les  conditions  ordinaires  du  travail  dans  celte  in- 
dustrie. 


SPIîCTROSCOPIE.  —   Une  idée  de   Wallher  Ititz   sur  les  spectres  de  bandes. 
Note  de  M.  Pikkre  Wkis.s,  présentée  par  M.  II.  Deslandres. 

Il  a  été  trouvé,  dans  les  papiers  laissés  par  Uitz,  sur  une  petite  feuille 
portant  (ptelques  équations  et  f[uelques  mots  de  texte,  une  ébauche  de 
théorie  d'un  mécanisme  d'émission  des  spectres  de  bandes  que  je  vais 
essayer  d'expliciter. 

lîappelons  que  l'organe  d'émission  des  spectres  de  lignes  en  séries,  inia- 
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giiic  d'abord  par  lui  comme  forme  de  bàlonnels  magnétiques  et  non 
magnétiques,  juxtaposés  en  ligne  droite,  peut  être  réalisé  de  diverses 
façons.  Ritz  se  représentait  volontiers  (')  les  bâtonnets  magnétiques  comme 
fournis  par  des  solides  de  révolution  chargés  d'électricité  à  la  surface  et 
animés  d'un  mouvement  rapide  de  rotation  autour  de  leur  axe.  11  s'était 
rendu  compte  en  particulier,  que  pour  des  solides  de  révolution  quelcomjues 
on  peut  trouver  une  distribution  superficielle  d'électricité  qui  les  rend 
é([uivalenls  à  des  systèmes  de  deux  pôles  magnétiques  situés  sur  l'axe. 
Lorsque  les  pôles  magnétiques  se  rapprochent  de  la  surface,  la  densité 
électrique  augmente  indéfiniment  dans  leur  voisinage  et  les  surfaces  portant 
l'électricité  deviennent  pratiquement  équivalentes  à  des  charges  ponctuelles. 
Ces  solides  sont  alternativement  positifs  et  négatifs  et  doués  de  rotation  de 
sens  contraire.  Ils  sont  fixés  les  uns  aux  autres,  en  chaîne  linéaire,  par  leur 
attraction  électrostatique.  Il  avait  pensé  que  les  bâtonnets  non  magnétiques, 
exigés  eux  aussi  par  la  théorie  des  spectres  de  lignes  en  série,  pourraient 
être  des  corps  électrisés  de  même  espèce  mais  dépourvus  de  rotation,  puis, 
faisant  un  pas  de  plus,  que  l'électron  vibrant  et  le  pôle  électrique  libre  à 
l'extrémité  de  la  file  des  bâtonnets  seraient  une  seule  et  même  chose. 

Supposons  que,  supprimant  les  bâtonnets  non  magnétiques,  on  considère 
une  file  de  bâtonnets  magnétiques.  On  peut  admettre  que,  lorsqu'elle  est 
soumise  à  une  tension,  elle  possède  la  propriété  de  prendre  les  mouvements 
vibratoires  d'une  corde  ou  plutôt  d'une  chauie. 

Il  règne  le  long  de  cette  chaîne  un  champ  magnétique  H,  dirigé  dans  le 
sens  de  la  longueur  et  elle  porte  des  charges électriijues  équidistantes.  Sup- 
posons que  ces  charges  exécutent  des  vibrations  circulaires  autour  de  l'axe, 
sous  l'influence  combinée  de  la  tension  a'  et  du  champ  II.  (  La  Note  de  Ritz 
est  muette  sur  la  raison  pour  laquelle  les  actions  du  champ  sur  les  charges 
positives  et  négatives  voisines  ne  se  neutralisent  pas.  On  peut  peut-être 
invoquer  â  cet  effet  une  différence  de  configuration  des  charges  positives  et 
négatives  que  l'on  est  disposé  à  admettre  par  ailleurs.  Les  unes,  occupant 
un  espace  plus  étendu  seraient,  par  exemple,  partiellement  en  dehors  du 
champ.  ) 

L'état  vibratoire  est  alors  décrit  par 


y  ;=  A  sin suivi. 


cosv/. 

a 


(')  Aiinateii  d.  l'hvs.,  t.  X.W,  1908.  p.  670. 
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OÙ  a  est  la  dislance  entre  deux  inuiids  consécutits,  m  un  nombre  entier  et 
V  :  2-  la  fréquence.  I^es  équations  du  mouvement  d'un  élément  de  corde  f/o;, 
de  masse  \i.dx  et  de  charge  tdx,  contiendront  le  terme  d'inertie  elles  forces 
provenant  du  champ  magnétique  et  de  la  tension  de  la  corde  : 

1       <r-y         ..,):.  .,<)■'}' 

\   ;-'•  -fr,    -I-  £  1 1  -; »-  -r-:  =  O. 

1  '    (J/-  ()i  Ox- 

(-0  { 

'     (II-  1)1  i)x-  ' 

dVjù,  en  substituant  (  r),  deux  fois  la  même  équation  : 

,■}  ..Il       'ii-t:-    , 

(  3  )  p.T  +  £v  1 1 ~  y.-  =  o. 

dans  laquelle  H  peut  aussi  être  renq)lacé  par  — 11,  donc 


Les  sokitions  correspondant  aux  deux  signes  4-  et  aux  deux  signes  —  sont 
seules  acceptables.  En  posanl 


fan 


■î'W-a- 


nombre  qui  est  petit  quand  la  tension  de  la  corde  a  un  rôle  subordonné  par 
rapport  au  champ,  on  a 

£11/        /H- A-       lit-  k'  , 

l»our  m  =  o,  on  retrouve  la  frétjuence  d'une  charge  décrivant  un  cercle 
dans  le  champ  If,  qui  sert  à  Ritz  à  expliquer  les  spectres  en  séries.   Si  l'on 

s'arrête  au  deuxième  terme,  ou  a  la  loi  de  Deslandres  avec  v,,  =  "- —  pour  la 

tête  de  la  liandi-.  Si  l'on  conserve  le  troisième  terme,  v  croît  moins  vile, 
comme  l'indiquent  les  mesures  sur  certaines  bandes  à  raies  très  nombreuses. 

Ritz  est  amené  ici  à  choisir  entre  une  file  rectiUgne  et  un  anneau  fermé. 
Tl  donne  la  préférence  à  ce  dernier  dans  les  termes  suivants  :  «  S'il  y  a  deux 
exlréraités  les  lignes  devraient  être  d'abord  simples  (/n  =  i ,  2,  . . .),  puis  à 
m  grand  correspondront  des  vibrations  diverses,  selon  que  l'on  se  trouve  aux 
exlrémités  ou  au  milieu.  Donc  anneau  circulaire.  » 

V  croit  avec  m,  la  bande  a  donc  la  tête  du  côté  du  ronge.  Pour  obtenir  des 
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\alcurs  de  v  tlécroissaiiles,  il  l'aiil  supposer  %■  iiégalif.   L'auiieau  au  lieu 
d'èlre  tendu  est  comprimé  dans  la  direction  de  la  périphérie. 

.\ous  pensons  que  cette  tentative,  tout  incomplète  qu'elle  est,  mérite  de 
retenir  l'attention  parce  qu'elle  comporte  un  mécanisme  qui,  avec  les  nom- 
breuses variantes  qui  sont  possibles,  a  (pn'lque  chance  de  contenir  Texpli- 
calion  du  phénomène  des  .spectres  de  bandes. 


l'HYSIQUli.  —  l-uvimdes  rclaliveH  à  la  transmission  de  hi  chaleur  entre 
un  Jluule  en  //luuvement  et  une  surface  niètallujue.  Note  (')  de 
M.  F.  Leprixce-Kinoiet,  présentée  par  M.  H.  Le  Chatelier. 

I.  Lorsque  le  coefficient  de  transmission  a  ("-)  par  mèlrc  carré,  par  degré 
d'écart  de  température  et  par  heure,  est  constant  tout  le  long  du  tube,  et 
lorsque  la  température  du  tube  0  est  également  invariable,  la  chute  de 
température  enlre  un  |)oiut  i  cl  un  [loint  2  est  donnée  par  lécpialion  dill'é- 
renlielle 

.  -  7        oboo 
D'où  I  un  déduit  la  relation  cnunue 

7,-5  y./l 

'     ■   '  1'-'?^ 7   =   ^T? c^ ' 

7-, —  7        obooSunjf,, 

~  température  moyenne  du  llui<le,  /distance  entre  les  points  1  et  2,  y  péri- 
niètie  soumis  à  J'échange  de  chaleur,  S  section  de  passage,  ir  vitesse 
moyenne,  —,  poids  spécifique  du  iluidi'.  c^,  chaleur  spécififpie  à  pression 
coiislaiile. 

I.a  Iruqiéraluic  moxeune  r,,,  ilii  lluidc  dans  ce  cas  sali>rail  à 


(■à)  -n-'J- 


■■I  —  'a 

'og.:: 7. 

'2 7 


2.   Si  la  lenipéralure  0  =  0,-  est  \ariable  et  peut  se  mellrc  sous  la  l'oi'me 


(')  l'réscnlée  à  I.t  sùiince  du  17  février  ifii  r. 
(■)  Voir  tua  pi  écétiente  Noie,  p.  436  ci-de^su^ 
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0  élaiil  une  iL'iiipéialiire  lixe,  il  csl  facile  de  voir  que  la  l'orniulc  (2)  sub- 
siste à  coudilion  d'y  reinpiacei'  a  par 

(5) 


3t'  ;=  a  (  I  —  i  )  =  a  1  I  —  ^ 

Ce  cas  se  préseule  iiolaiuMionl  l()is(jue  le  métal  est  extérieurement  en 
conlacL  avec  un  (luiilc  uiainleuu  à  uuc  lenipéralurc  constante. 

;{.  J'ai  établi  tjue  a  était  en  réalité  variable  avec  /et  avec  -.. 

Si  l'on  peut  écrire  à  la  distance  /de  l'origine  de  l'échange  de  chaleur, 

((j)  X-rx^l''. 

il  est  facile  de  voir  (pie  la  formule  (2)  subsiste,  mais  elle  donne  une  valeur 

(-)  y'= 1} =  -^. 

^''  '       (i—p)l''       i — p 

La  \aleur  mn\eniie  7.„,  de  y.  entre  o  et  /  est  /'gaiement 


'-/' 


y.   --  y.,,.. 


\a\  formule  (  -i)  d(Uiue  donc 

Cette  valeur  moyenne  a„,  de  a  est  la  valeur  de  a  à  la  distance 

(S)  .r— /(i— /-)? 

on,  dans  le  cas  on  p  esl  pi'lil,  à  la  dislance 


(  s  /„\ 


/ 


^e-  ■'.,-/'■ 


'1.   Si  Ion  peut  éciire,  en  fonction  de  la  lem[>éralure, 
(9)  il  =  -^[,4-A.r-'.)], 

le  premier  membre  de  la  formule  (2)  doit  être  remplacé  par 


'°-('î^) 


A( 


et  dans  le  second  membre  y.  el  v^,  doivent  être  remplacés  par  zq  et  c^,[ 
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5.   On  écrira  donc  dans  le  cas  général 


l0gc[^ 


,     ,  ,       ,  .,      5,  n-A(T.,— 0.,) 

(10)  ' —  '  ^ 


■  e.,  ,  +  a(t,-6.). 


SOooSurijc^  0 


a^-o  élanl  le  coefficlcnl  correspondant  à  la  dislancc  x  de  la  formule  (  «S  )  cl  à 
la  tempéra liire  G  de  la  formule  (4)- 

6.   Si  l'on  continue  dans  ce  cas  à  appliquer  la  formule  (2  ),  on  trouve  une 
certaine  valeur  a'".  Cette  valeur  correspond  à  la  température  moyenne  -.,„ 

telle  qu'on  ait 

i_         1  + A(r,— &i) 

(.0  ..-e=       Â°^^.^A(..-..) 


"'l^.-^>.  'H-A(r,-0,)J 

Ces  équations  permettent  de  tirer  parti  des  expériences  sur  la  chute  de 
température  entre  deux  points  pour  déterminer,  soit  le  coefficient  de  trans- 
juission  à  la  température  0  ou  sa  variation  avec  la  température,  soit  la  tem- 
pérature -.,„  à  laquelle  correspond  le  coefficient  a  donné  par  la  formule  ('A- 


PHYSIQUE.   —  Sur  la  constante  du  rayonnement.  Note  de  MM.  Ch.  Fkiiy 
et  31.  Dkecq,  présentée  par  M.  E.  Bouty. 

I.  Dans  un  travail  antérieur  ('),  l'un  de  nous  a  délernùné  la  valeur 
numérique  du  coefficient  a  de  la  loi  de  Stefan-Bollziuan,  en  onqiloyant 
pour  la  première  fois  un  récepteur  intégral. 

La  valeur  obtenue  fut  trouvée  d'environ  18  pour  loo  plus  élevée  que 
celle  généralement  admise. 

Depuis  la  publication  de  ce  travail,  MM.  Bauerel  Moulin  (-),  émetlani 
quelques  doutes  sur  l'exactitude  de  l'étalonnage  de  notre  récepteur,  oui 
repris  ces  mesures  par  une  méthode  indirecle  de  substitution. 

Us  ont  ainsi  obtenu  pour  a^=r.a,  d'abord  6,00  (-),  puis  5,3  ('),  à  la 
suite  d'une  correction  importante  quils  avaient  négligée  dans  leurs  pre- 
mières mesures. 


(')  Comptes  rendus.,  5  avril  1909. 

(')  Comptes  rendus,  29  novembre  190g. 

(')  Comptes  rendus.  17  janvier  191  o. 
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Etant  donné  le  grand  écart  que  présente  cette  dernière  valeur  donnée 
comme  délinitive  et  exacte  à  i  pour  100  près  par  ces  auteurs  et  le  nombre 


obtenu  par  nous-mêmes,  il  nous  a  semblé  nécessaire  de  reprendre  de  nou- 
velles déterminations  avec  un  dispositif  échappant  aux  critiques  faites  à 
Tactinomètre  ayant  servi  à  nos  premières  mesures. 
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II.  Le  nouveau  récepteur  a  toujours  la  forme  d'une  cavité  co- 
nique K  {Jig.  i)  dont  nous  croyons  avoir  indiqué  suflisaninienl  les  pro- 
priétés et  les  avantages. 

Ce  cône  est  recouvert  d'un  enroulement  en  nianganine  pour  l'étalonnage 
en  watts,  et  il  est  baigné  par  l'alcool  renfermé  dans  une  grosse  sphère  D 
formant  la  masse  d'une  sorte  de  thernio-calorimètre. 

La  lecture  de  l'ascension  se  fait  au  moyen  d'une  lunelle,  o""",  i  ropré- 
çenlant  une  variation  de  température  de  o^jOûo"). 

T.'ëlaloiiiiage  a  été  obtenu  en  faisant  passer  le  courant  (-leotriiiue  pendant  lo  minutes 
dans  le  fil  résistant  pour  cliaque  puissance.  L'obser\ation  de  la  variation  du  niveau, 
10  minutes  avant  et  lo  minutes  après  le  passage  du  courant,  permet  de  faire  la  correc- 
tion habituelle  employée  en  calorimétrie. 

Cet  étalonnage  a  fourni  une  droile  rigoureuse  de  Tascensinn  corrigée  en  foni?ii(iii 
des  watts. 

L'installation  de  l'expérience  pour  la  mesure  de  l'énergie  radiante  comprend  un  four 
électrique  renfermant  une  moutle  en  fei'  portée  au  voisinage  du  point  de  fusion  de 
l'or  et  dont  l'ouverture  est  limitée  par  un  écran  parcouru  par  un  courant  d'eau.  Cette 
ouverture  constitue  la  surface  rayonnante.  r>es  écrans  intermédiaires  en  liège  recou- 
verts de  papier  d'étain  permettaient  de  soustraire  le  récepteur  au  rayonnement  du  four 
en  le  faisant  glisser  latéralement.  Les  durées  de  réception  et  de  correclion  étaient  de 
lo  minutes,  comme  |iour  l'étalonnage. 

La  série  définitive  comprend  ■if\  déterminations  très  concordantes  dont  la 
moyenne  fournit  pour  «  la  valeur  3,o-3  et  pour  o-^  -ra,  G,5i. 

Le  repérage  de  la  température  a  été  obtenu  avec  un  pyromètre  Féry  éta- 
lonné au  point  de  fusion  de  l'or  (provenance  Kahlbaum^.  Toutes  les  mesures 
ont  été  faites  entre  i3oo°  et  i/|Oo°  absolus,  par  conséquent  tout  à  fait  au 
voisinage  du  point  d'étalonnage  i337°  absolus. 

Les  résultats  obtenus  confirment  donc  complètement  les  déterminations 
primitives  faites  par  l'un  de  nous  en  1909. 


PHYSIQUE.  —  Sur  la  théorie  cinétique  des  gaz  cl  la  réalisalion  d'un  rayon/ir- 
ment  matériel  d'origine  thermique.  Note  de  M.  L.  Duvovicii,  [irésentée 
par  M.  P.  Villard. 

Il  est  maintenant  admis  universellement  que  les  gaz  sont  constitués  par 
des  molécules  agitées  en  tous  sens;  leur  énergie  cinétique  moyenne  est  pro- 
portionnelle à  la  température  absolue,  avec  un  coefficient  de  proportionna- 
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lité  qui  est  le  même  pour  tons  les  gaz  et  représente  une  constante  univer- 
selle, d'après  la  loi  cfénérale  de  l'équipartition  de  l'énergie.  En  ce  qui 
concerne  les  liquides,  les  récentes  expériences  de  M.  Perrin  sur  le  mouve- 
ment brownien  ont  fourni  une  base  expérimentale  remarquablement  solide 
à  la  conception  de  la  réalité  moléculaire. 

L'expérience  suivante  me  paraît  mettre  en  évidence  l'agitation  molécu- 
laire au  sein  d'un  gaz  d'une  manière  très  frappante.  Prenons  par  exemple 
un  tube  de  verre  cylindrique  divisé  en  trois  parties  par  deux  cloisons  per- 
pendiculaires à  son  axe;  ces  cloisons  sont  percées  chacune  en  leur  centre 
d'un  petit  trou,  de  manière  à  constituer  des  diaphragmes. 

Plaçons  le  tube  verticalement  après  avoir  placé  dans  le  compartiment 
inférieur  une  petite  quantité  d'un  corps  assez  peu  volatil  à  la  température 
ordinaire  pour  que  nous  puissions  réaliser  dans  le  tube  un  excellent  vide; 
on  peut  employer  par  exemple  un  métal  alcalin  pur.  Après  avoir  fait  le  vide 
aussi  complètement  que  possible,  chauffons  le  compartiment  inférieur  seul 
à  une  température  convenable  ;  ce  sera,  pour  le  sodium,  vers  400°.  Le  métal 
se  vaporise  et  ses  molécules  sont  agitées  en  tous  sens  dans  le  compartiment 
inférieur,  avec  la  vitesse  moyenne  qui  correspond  à  la  température  de4oo°. 
Certaines  d'entre  elles  traversent  le  diaphragme  qui  sépare  le  comparti- 
ment inférieur  du  compartiment  moyen.  Parmi  celles  ci,  la  plupart  vont 
frapper  les  parois  de  ce  compartiment  ou  la  paroi  inférieure  du  deuxième 
diaphragme  et,  après  un  certain  nombre  de  collisions,  viennent  s'y  lixer 
sous  la  forme  d'un  dépôt  miroitant  de  métal  distillé.  Mais  quelques-unes 
peuvent  passer  par  le  deuxième  diaphragme  ;  ce  sont  celles,  principalement, 
qui  avaient  franchi  le  premier  diaphragme  en  suivant  une  route  suffisam- 
ment ra|)prochée  de  l'axe  du  tube.  En  d'autres  termes  les  deux  diaphragmes 
produisent  une  sélection  parmi  les  molécules  qui  sortent  du  compartiment 
inférieur  et  ne  laissent  pénétrer  dans  le  compartiment  supérieur,  le  troi- 
sième, que  des  molécules  dont  les  vitesses  ont  des  directions  comprises  à 
l'intérieur  de  l'un  ou  l'autre  des  deux  cônes  qui  s'appuient  sur  le  contour 
des  deux  diaphragmes  et  qui  ont  leurs  sommets,  l'un  entre  les  deux  dia- 
phragmes et  l'autre  sur  le  prolongement  de  la  ligne  qui  joint  leurs  centres. 
Parmi  ces  molécules,  très  peu  se  rencontreront  puisque  leurs  vitesses  sont 
presque  toutes  dirigées  parallèlement,  et,  puisque  tout  gaz  étranger  est 
supposé  absent,  ou  du  moins  négUgeable,  ces  molécules  continueront  leur 
chemin  en  ligne  droite,  avec  une  vitesse  dont  la  grandeur  moyenne  doit 
être  de  l'ordre  de  550""  par  seconde  pour  le  sodium  chauffé  à  4oo°,  jus([u'à 
ce   qu'elles    rencontrent    le   bout  du   tube.   Là    elles    rebondiront,    puis, 
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repoussées  par  de  nouvelles  arrivantes,  établiront  avec  elles  un  chemin 
moyen  assez  petit  pour  produire  une  condensation  métallique  sur  la  paroi 
terminale.  Si  un  ol)Slacle  tel  qu'une  petite  baguette  de  verre,  par  exemple, 
ou  le  bord  d'un  troisième  diaphragme,  comme  dans  les  tubes  qui  sont  pré- 
sentés à  l'Académie,  arrête  au  passage  celles  qui  le  rencontrent,  une 
ombre  se  dessinera  sur  la  paroi  par  l'absence  du  dépôt  matériel.  Comme  les 
deux  diaphragmes  inférieurs  définissent  deux  cônes  de  rayonnement,  il  y 
aura  même  ombre  et  pénombre^  de  même  que,  si  l'on  fait  tomber  sur  un 
écran,  à  travers  deux  diaphragmes,  la  lumière  provenant  d'une  surface 
éclairée,  qui  émet  dans  toutes  les  directions,  on  obtient  une  trace  lumi- 
neuse plus  intense  dans  la  région  centrale,  commune  aux  deux  cônes,  que 
dans  la  région  périphérique  appartenant  seulement  au  cône  de  sommet 
intérieur. 

L'expérience  confirme  d'une  manière  éclatante  l'apparition  du  dépôt 
métallique  et  des  ombres  à  l'extrémité  supérieure  du  tube.  Dans  le  com- 
partiment moyen  on  observe  un  dépôt  extrêmement  mince  qui  présente 
diverses  colorations  variables  avec  son  épaisseur,  laquelle  augmente  gra- 
duellement à  partir  de  zéro  quand  on  s'éloigne  du  diaphragme  inférieur. 

Parmi  ces  colorations,  l'une  d'elles  est  un  bleu  qui  rappelle  celui  du  ciel  et 
qui  doit  son  origine,  comme  lui,  à  un  phénomène  de  diffraction  par  les 
petites  particules  condensées.  Sur  {q^ parois  verticales  du  compartiment  supé- 
rieur on  n'obsen'e  aucun  dépôt  ;  sur  le  fond  du  tube  on  l'oit,  avec  une  très 
grande  netteté,  un  dépôt  miroitant  qui  correspond  à  la  section  par  la  paroi  du 
cône  tangent  intérieurement  aux  deux  diaphragmes  ;  la  région  centrale, 
renforcée  et  tranchant  assez  nettement  sur  la  première,  correspond  à  la 
partie  commune  aux  deux  cônes.  L'ombre  portée  par  une  tige  de  verre 
transversale  placée  dans  le  compartiment  supérieur  est  d'une  netteté 
absolue. 

J'ai  pu  faire  parcourir  ainsi  à  des  molécules  (assez  nombreuses  pour 
produire  en  quelques  minutes  un  (lé|)ôt  miroitant)  dts  chemins  rectilignes 
sensiblement  parallèles  ou  faiblement  divergents  de  l'ordre  d'une  vingtaine  de 
centimètres.  Rien  n'indique,  du  reste,  qu'il  ne  soit  facile  de  dépasser  cette 
distance  (  '). 


(')  Elle  correspond  au  chemin  mo\en  de  libre  parcours  des  molécules  d'un  gaz  en 
équilibre  slalislique  sous  une  pression  de  l'ordre  de  quelques  dix-millièmes  de  millimètre 
de  mercure,  pression  supérieure  à  celle  de  l'alinosplière  résiduelle  de  gaz  élrangeis 
présents  dans  mes  tubes. 
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Cette  expérience  me  paraît  rendre  à  peu  près  évidente  l'existence  des  molécules  et  de 
leurs  trajectoires  reclilignes  entre  deux  chocs  mutuels.  Une  objection  apparente  peut  se 
présenter  à  l'esprit;  le  phénomène  ne  serait-il  pas  dû  à  un  jet  de  vapeur  s'échappant  en 
ligne  droite  à  travers  les  diaphragmes  sous  l'eflet  de  la  difl'érence  de  pression  (très 
faible,  à  la  vérité)  qui  existe  entre  le  compartiment  inférieur,  plein  de  vapeur,  et  le 
compartiment  supérieur  vide?  Il  est  facile  de  voir  que  ce  serait  là  jouer  sur  les  mots. 
Ce  que  l'expérience  prouve,  c'est  la  propagation  rectiligne  de  quelque  chose  de 
matériel  s'échappant  du  volume  de  vapeur,  propagation  rectiligne  que  des  obstacles 
suppriment  mais  ne  font  pas  dévier.  Or  ce  que  l'on  appelle  /e<  de  gaz  est  ipielquechose 
d'essentiellement  tourbillonnaire  après  la  rencontre  d'un  obstacle.  Et  dire  que  l'expé- 
rience précédente  réalise  un  jet  dans  lequel  les  particules  les  plus  petites  sont  toutes 
animées  de  vitesses  ^a/a//è/e.$,  c'est  diie  la  même  chose  que  ce  qui  a  été  décrit  plus 
haut. 

La  possibilité  d'observer  un  rayonnement  matériel  dont  l'énergie  est 
d'origine  entièrement  thermique  ouvre  la  voie  à  un  assez  grand  nombre  de 
recherches,  dont  l'ensemble  pourrait  porter  le  nom  de  cinétique  exjiérimen- 
tale;  par  exemple  la  mesure  simultanée  de  l'énergie  cinétique  que  transporte 
ce  rayonnement  et  de  sa  quantité  de  mouvement  donnera,  je  l'espère,  le 
moyen  de  mesurer  directement  la  vitesse  moyenne  d'agitation  thermique. 
Des  expériences  sont  actuellement  en  cours  pour  l'élude  électrique  de  ce 
rayonnement. 

Indépendamment  de  l'intérêt  que  ce  phénomène  présente  en  lui-même, 
il  fournil  un  moyen  remarquablement  commode  pour  recouvrir  une  électrode 
isolée  d'un  dépôt  métallique  parfaitement  pur,  en  vue  de  l'étude  des 
propriétés  photoélectriques  ou  de  l'émission,  spontanée  ou  provoquée,  des 
divers  rayonnements  électriques. 


PHYSIQUE.   —  Sur  les  rayons  de  Sagnac.  Note  de  M.  H.  Guili.emixot, 

présentée  par  M.  Villard. 

Sagnac  et  Curie  ont  montré  que  dans  le  rayonnement  secondaire  émis 
par  la  matière  soumise  à  l'irradiation  X  il  existe  des  rayons  électrisés 
négativement,  peu  pénétrants  et  analogues  aux  rayons  cathodiques.  Si  l'on 
se  débarrasse  de  ces  rayons,  et,  pour  cela,  un  faible  filtrage  suffit,  le 
rayonnement  S  est  réduit  à  une  radiation  de  même  nature  que  les  rayons  X. 
On  considère  généralement  cette  radiation,  non  comme  des  rayons  X  pri- 
maires dilTusés,  mais  comme  une  radiation  nouvelle  d'une  qualité  diffé- 
rente des  RX  primaires.  Les  recherches  que  j'ai  entreprises   sur  les  HS 
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produits  parles  métaux  légers,  tels  ([ue  rahiuiiuium,  et  par  les  substances 
organiques  m'ont  conduit  à  des  conclusions  contraires  à  la  théorie  d'une 
émission  nouvelle,  et  en|faveur  de  l'hypothèse  d'une  simple  diffusion  du 
faisceau  X  primaire. 

Dispositif  expérimental.  —  J'ai  utilisé  concurremment  la  méthode 
lluoroscopique  et  la  méthode  radiographique. 

A.  Méthode  radiographique.  —  Le  tube  A,  déjà  protégé  par  une  enveloppe  de 
verre  au  plomb  B,  est  placé  {Jig.  i)  au-dessus  d'un  diaphragme  de  plomb  P  de  4'^" 
d'épaisseur,  limitant  un  cône  de  RX,  CAD.  l'Zn  E  est  la  plaque  ou  le  papier  radio- 
graphique,  protégé  en  dessous  par  une  planche  de  plomb  P'  ouverte  en  O  et  présen- 
tant une  couronne  FF'  où  prennent  place  des  secteurs  d'aluminium  de  o"""  à  5°"° 
formant  analyseur.  Au  niveau  de  cette  couronne,  le  réactif  photographique  ne  reçoit 
donc  que  les  HS  envoyés  par  la  lame  irradiée  H  placée  à  ■]'"'  en  dessous. 


Fig.  I.  —  Dispositif  radiographique. 


Disposllif  fluoroscopique. 


Une  échelle  conventionnelle  est  faite  sur  le  même  réactif  à  l'aide  d'un  échantillon 
de  radium,  de  manière  à  doser  les  teintes  de  la  couronne.  Cette  échelle,  dans  mes 
expériences,  a  été  graduée  en  millièmes  de  l'unité  M  que  j'emploie  ordinairement. 

B.  Méthode  fluoroscopique.  —  La  figure  2  montre  le  dispositif  employé  :  L  est  un 
orifice  jiar  où  les  RS  de  la  lame  irradiée  II  viennent  frapper  l'écran  de  platinocyanure 
de  baryum  E  et  y  déterminent  un  disque  fluorescent.  En  F  est  une  lame  portant  des 
filtres  d'AI  de  i,  2,  3"'"  qu'on  peut  à  volonté  passer  devant  l'orifice  L.  Un  étalon  de 
radium  R  glisse  dans  le  tube  de  plomb  P'.  La  tige  porte-radium  T  est  graduée  en 
unités  d'éclat  de  la  plage  de  E  correspondante.  Cette  graduation  a  été  faite  préala- 
blement à  l'aide  d'un  rayonnement  \  constant  et  exprimée  en  j^Ti  d'unité  M.  K  est 
une  chambre  noire. 

Résultats  obte.nis.  —  Considérons  d'abord  les  HS  donnés  par  un 
faisceau  X  n°*  7-8  Benoist,  préaJabieiiient  liltré  par  un  filtre  d'AI  épais 
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(5'""  au  moins,  10™"'  si  possible).  Ce  faisceau  filtré  présente  à  travers  des 
lames  de  matière  radiocliro'ujue  et  d'Al  en  particulier  une  courbe  de  trans- 
mission à  peu  près  exponentielle  comme  s'il  était  monocbromatique,  et 
répondant  à  la  formule  I  =  1(,K'(I,  intensité  transmise;  lo,  intensité 
initiale;  K,  coefficient  de  pénétration  à  travers  1"""  d'Al;  /,  nombre  de 
millimètres  traversés)  dans  laquelle  K  tend  vers  la  limite  0,89  à  0,90,  à 
partir  de  o,85  pour  un  filtre  préalable  de  5"""  (cas  ci-après). 

Voici   les  intensités  des  RS  correspondant  à  des  lames  H  {fi}^-  2)  de 
1,3,5,8'»-). 


Jium 


Épaisseur  rie  la  lame  de  Al  irradiée i""°  3'"™              5""° 

Intensité  de  RS  en  lî  (/jo'.  2) o"",oo33  o"\oo85  o",oi25  o^jOi^î 

Intensité  de  RS  derriéi-e  le  filtre  F  de  3°""'.  .  .             »  »  o",oo77  o",oo82 

Rapport  de  ces  deii\  intensités »  u               0,62            0,58 

Ce  qui  frappe  tout  de  suite,  c'est  que  toutes  les  fois  que  les  conditions 
expérimentales  ont  permis  de  déterminer  le  coefficient  de  transmission 
relatif  aux  RS  on  a  pu  constater  que  la  fraction  transmise  par  3™'"  d'Al  est 
voisine  de  0,60,  ce  qui  donne  pour  K  la  fraction  Vo,(Jo  ou  o,85  environ. 
Il  semble  donc  que  si  Ton  considère  un  faisceau  X  quasi  monocbromatique, 
les  KS  produits  ont  le  même  coefficient  de  pénétration,  la  même  qualité; 
et  rien  ne  les  différencie  du  rayonnement  priinaire. 

Mais  si  l'on  admet  ces  déductions  on  est  amené  à  penser  que  la  quantité 
de  RS  envoyés  dans  une  direction  donnée  par  cliaque  couche  élémentaire 
de  la  lame  irradiée  est  fonction  de  la  quantité  de  rayons  X  fixée  par  cette 
couche,  et  que  pour  arriver  à  l'extérieur  ces  RS  subissent  une  absorption 
pareille  à  celle  que  subirait  le  faisceau  X  primaire  à  travers  les  couches 
interposées.  Pour  la  première  couche  élémentaire,  la  quantité  de  RS  pro- 
duits est  fonction  de  la  quantité  1„(  i  —k)\  pour  la  deuxième  de  \^{k—k-^\ 
pour  la  troisième  de  !„  {k-  —  k'),  ...;  pour  la  /i*"""  de  I„  {k^-'  —  k"), 
en  appelant  /•  le  coefficient  de  transmission  d'une  couche  élémentaire  pour 
les  RX  incidents;  et  les  quantités  transmises  à  l'extérieur  seront  respective- 
ment fonction  del„(i-Xv,  \^k-k-)k,  I„(/fc-  -P)yt%  ...,  \{k''-' -  k")k"-' . 
La  somme  des  RS  envoyés  dans  cette  direction  sera  donc 

iRS  :=  cl(,(i  —  A  +  Â-^-  x-3^_  /;.4_  /;-5_   _  ._^.2„-i)  _  -i^llUtl, 

I  -t-  K 

z,  étant  un  coefficient  qu'on   pourrait  appeler  le   coefficient  de  diffusion 
dans  la  direction  considérée. 


598  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

Si  nous  exprimons  k,  coefficient  de  transmission  d'une  couche  élémentaire 

commune  au  faisceau  X  primaire  et  aux  RS,  en  fonction  de  K,  coefficient 

1 

pratique  de  i™"  d'Al,  on  peut  écrire  k  =  K'",  m  étant  le  nombre  de  couches 
élémentaires  comprises  dans  i'"'".  La  formule  devient  alors 

I  —  k'" 

i  +  K'" 

Si  Ton  considère  des  couches  élémcnlaires  infiniment  minces,  m  tend 

vers  rinfini  et  K"'  vers  l'unité,  l'exposant  —  conservantsa  même  valeur  fixe, 
il.  l  étant  l'épaisseur  de  la  lame;  on  a  alors 

1  —  K"' 


imi\\ 


En  particulier,  pour  des  lames  W^ifig.  2)  de  i""",  3"™,  5°"°  et 8" 
sant  2/ prenant  les  valeurs  2,  6,  10,  16,  on  trouve  que  les  intensités  corres- 
pondantes des  RS  envoyés  dans  l'orifice  L  doivent  avoir  les  valeurs  rela- 
tives :  I  ;  2,45;  3,4o;  4,25  pour  K  =  0,90. 

Or,  si  l'on  se  reporte  aux  chiffres  expérimentaux  ci-dessus,  on  constate 
que  leurs  rapports  i;  2,55;  3,73;  4,26,  sont  assez  voisins  des  précédents. 

D'ailleurs,  si  l'on  recueille  l'impression  radiographique  de  ces  RS  avec 
des  poses  inversement  proportionnelles  à  ces  nombres  (dispositif  de  la 
figure  i),  on  constate  que  les  impressions  sont  égales. 

Donc  l'intensité  des  RS  émis  peut  être  exprimée  en  fonction  de  l'inten- 
sité du  rayonnement  X  primaire  et  du  coefficient  de  pénétration  de  ce 
rayonnement,  qui  doit  être  regardé  comme  étant  aussi  celui  des  rayons  S 
produits.  Ces  conclusions  sont  applicables  aux  faisceaux  polychromatiques 
réduits  à  leurs  composantes. 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Eau  polymérisée  et  eau  de  cristallisation.  Réponse 
à  M.  Lecoq  de  Boisbaudran.  Note  de  M.  A.  Uosf.nstikiii.,  présentée 
par  M.  A.  Haller. 

Le  rapprochement  entre  Thypothèse  physique  de  l'eau  polymérisée  et  le 

fait  chimique  de  l'eau  de  cristallisation  constitue  l'objet  du  présent  travail. 

On  sait  que  d'après  l'hypothèse  de  Kôntgen  émise  en  1891,  précisée  par 
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Sutherland  en  1900  et  discutée  au  Congrès  de  la  Société  de  Faraday 
(Londres,  avril  1910)  ('),  l'eau  à  la  température  ambiante  est  considérée 
comme  un  mélange  de  molécules  polymérisées. 

Elle  serait  saturée  d'une  part  de  vapeur  d'eau  (H-0,  eau  normale)  et 
d'autre  part  de  glace  (H-'O)'  eau  polymérisée  ('  ). 

Les  proportions  étant  rapidement  variables  avec  la  température,  le  coef- 
ficient 3  demeure  pour  l'instant  incertain. 

Un  essai  de  statistique  cbimique(-)  portant  sur  179  sels  hydratés  et 
cristallisés  donne  les  résultats  suivants  : 

En  les  classant  d'après  le  nombre  de  molécules  d'eau  (Qu'ils  contiennent, 
on  voit  que  de  i"^"'  à  12'""'  tous  les  chiffres  sont  représentés  dans  leur 
suite  naturelle.  A  parlir  de  12  le  nombre  de  molécules  ne  progresse  plus 
que  par  3  à  la  fois  jusqu'à  24"^°',  limite  actuelle. 

L'ensemble  des  termes  renfermant  (H-0)'  forme  une  progression  qui 
parait  très  homogène  depuis  le  premier  terme  jusqu'au  huitième  et  dernier  ; 
toutefois  le  terme  7  (H'O)'  ^21  aq  parait  manquer. 

A  partir  de  4"°'  d'eau  on  trouve  une  série  de  sels  dont  la  déshydra- 
tation partielle  révèle  l'existence  simultanée  dans  le  même  cristal  de 
deux  espèces  de  molécules  qui  se  distinguent  par  la  température  nécessaire 
pour  les  éloigner.  Les  sels  renfermant  4'"°',  7™°',  10™°'  se  comportent  comme 
formés  par  i  -H  3  ;  i  -1-  G;  1-1-9;  les  sels  à  S"""'  d'eau  se  montrent  quelque- 
fois comme  contenant  2™°' -(-6"°'  d'eau.  En  faisant  le  décompte  à  ce  point 
de  vue  on  trouve  : 

Sels  conienanl  3™°'  d'eau  ei  multiples 77   / 

Sels  conlenanlS'»''' associés  à  {H*0)  ou  (H'O)'.      aS   \ 

Sels  à  2"»",  4"'°',  8'"°'  d'eau 54 

Sels  à  i"""'  d'eau 16 

Non  classés g 

Total 179 

(Ces  chiffres  sont  à  considérer  comme  approximatifs.  Les  renseigne- 
ments sur  les  effets  de  la  déshydratation  partielle  présentant  encore,  dans 
l'état  actuel,  de  grandes  lacunes.) 

(')  The  constiCiition  of  water,  dans  Transactions  of  the  Faraday  Society,  t.  VI, 
juillet  1910. 

('-)  BlKDKRMA^N,  Cliemiker  Kalciider,  1909,  p.  i6-58. 


.^,, 


(QO    - 


I  3R 


AR^  - 


-^y 


6oo  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

La  première  conclusion  de  cette  étude,  c'est  que  dans  un  môme  cristal 
on  peut  Irouver  Teau  sous  deux  espèces,  fait  qu'on  ne  doit  pas  perdre  de 
vue  si  l'on  veut  déterminer  les  propriétés  physiques  de  l'eau  constituant  les 
groupements  (H-'O)^  et(H'O)^  dans  les  sels  hydratés  cristallisés. 

En  rapprochant  ces  faits  de  l'hypothèse  de  Rôntgen,  on  voit  que,  si  l'eau 
est  réellement  un  mélange  de  trois  espèces,  le  sel  anhydre,  en  se  dissolvant 
dans  ce  liquide,  se  trouve  en  présence  des  trois  espèces  toutes  for- 
mées :  H-0  ;  (H-'O)^  ;  (H^O)'.  Dès  lors,  on  peut  s'attendre  à  retrouver 
ces  mêmes  espèces  dans  les  cristaux  hydratés  qui  se  séparent  de  la 
dissolution. 

L'expérience  constate  effectivement  l'existence  de  groupes  tout  formés, 
qui  entrent  et  qui  sortent  de  la  molécule  hydratée  sans  se  fractionner. 

Les  phénomènes  cliimiques  ne  contredisent  point  la  théorie  de  Rôntgcn 
basée  sur  des  faits  physiques.  Ce  travail  montre  que  c'est  sous  la  forme 
de  (H-0)'  que  l'eau  se  trouve  le  plus  souvent  dans  les  cristaux  les  plus 
riches  en  molécules  d'eau. 

C'est  aussi  le  groupement  le  plus  stable  aux  températures  relativement 
basses  où  le  cristal  se  sépare  de  son  eau  mère.  Il  s'y  trouve  quelquefois 
associé  aux  groupes  H-0  el(H'^O)-  qui  résistent  plus  énergiquement  que 
lui  aux  moyens  de  dessiccation. 

A  la  suite  de  la  publication  du  procès- verbal  de  la  séance  du  lo  février  191  i , 
de  la  Société  chimique  de  France  qui  donne  le  résumé  de  ma  Communi- 
cation relative  à  l'eau  de  cristallisation,  M.  Lecoq  de  Boisbaudran  a 
présenté  à  l'Académie  des  Sciences  une  observation  insérée  dans  les 
Comptes  rendus  (  M . 

L'auteur  s'exprime  ainsi  : 

(I  Dans  le  |ielil  fascicule  de  la  Société  chimii|iie  de  Fiance,  il  a  paru  l'exliail  d'un 
travail  de  M.  Rosejisliehl  sur  la  façon  dont  s'opère  la  déshydratation  des  sels.  Entre 
autres  choses  très  intéiessanles,  M.  Rosenstiehl  l'ait  rernarcjuer  que  :  <(  Il  n'y  a  jias 
d'exemple  de  sels  ne  jierdant  qu'une  molécule  d'eau  en  deliois  de  ceux  (|ui  n'en 
contiennent  (ju'une.  » 

M.  Lecoq  de  Boisbaudran  rappelle  alors  qu'il  a  étudié  les  sulfates  magné- 
siens en  1869  et  qu'il  a  décrit  des  sels  contenant  plusieurs  molécules  d'eau, 
mais  pouvant  n'en  perdre  qu'une  seule.  L'observation  est  juste. 

(')  T.  l.vi,  p.  356. 


SÉANCE    UV   6    MARS    1911.  60I 

Séparée  de  son  conlexle,  la  phrase  ciléo  prend  une  sigriilicalion  liénéralo 
qui  ne  lui  revient  pas. 

Le  laconisme  propre  à  un  résumé  a  occasionné  une  méprise  qu'il  importe 
défaire  cesser.  Celle-ci  est  relative  au  procédé  de  déshydratation  employé. 
Or  à  des  méthodes  différentes  correspondent  des  résultats  différents.  Mon 
résumé  se  rapporte  à  des  sels  cristallisés  sépares  de  leur  liquide  mère  par 
les  procédés  mécaniques  en  usage  dans  les  laboratoires  et  séchés  soit  par  la 
chaleur,  soit  dans  le  vide  sec,  à  la  Icnqu'-rature  amhianle,  ou  encore  à  des 
sels  précipités  par  l'alcool  de  leur  dissolution  acjueuse. 

Les  quatre  sels  cités  par  M.  Lecoq  de  Boisbaudran  ont  au  contraire  été 
obtenus  par  des  procédés  plus  délicats  et  créés  par  lui. 

Ils  ont  pris  naissance  dans  une  dissolulion  sursaturée,  soit  par  une  riroonslance 
forluile,  mais  le  plus  souvent  à  la  volonté  de  l'opérateur,  au  contact  d'une  trace  de  sel 
de  forme  isomorphe  avec  le  sel  qu'on  veut  obtenir,  soit  un  sel  à  7  aq. 

Puis,  l'introduction,  dans  ce  même  liquide  mère,  d'un  nouveau  germe  d'une  espèce 
différente,  mais  renfermant  une  molécule  d'eau  en  moins,  a  provoqué  non  seulement 
dans  le  liquide  mère  un  deuxième  dépôt  de  cristaux  du  nouveau  type  à  6aq,  mais  le 
mouvement  commencé  dans  le  lif|uide  s'est  étendu  à  la  masse  des  crislaii\  à  7  aq 
formés  par  le  premier  ensemencement. 

Ceux-ci  se  transforment  sur  place  en  sel  î\  6  aq,  perdant  une  molécule  d'eau,  à  froid, 
dans  le  sein  même  des  eaux  mères  I 

C'est  là  une  méthode  de  déshydratation  qui  n'a  certes  rien  de  commun 
avec  celles  qui  ont  été  employées  pour  les  combinaisons  cristallisées  qui  ont 
servi  de  base  à  mon  essai  de  statistique.  Ht  l'on  luexcusera  de  les  avoir 
rappelées  ici. 

Ces  curieuses  transformations,  qui  sont  l'œuvre  de  traces  de  cristaux, 
ont  exigé  une  technique  perfectionnée,  se  rapprochant  de  celle  employée 
par  Pasteur  pour  les  cultures  bactériologiques.  Dans  les  deux  cas,  en  effet, 
la  multiplication  d'un  individu  défini  est  obtenue  par  ensetnencemcnl  d'un 
liquide  nourricier  à  l'aide  d'un  germe  de  l'espèce  voulue  :  rapprochement 
qui  en  fait  ressortir  la  haute  portée  philosophique. 

La  méthode  suivie  par  M.  Lecoq  de  Boisbaudran  montre  l'intluence  déci- 
sive de  Visnmnrplusme  sur  la  fixation  ou  sur  le  départ  (Vune  molécule 
d'eau. 

Mon  travail  étudie  l'influence  de  la  polymérie  sur  la  fixation  ou  le  départ 
simultané  à^  plusieurs  molécules  d'eau.  Les  deux  travaux  se  complètent  l'un 
par  l'autre  en  ce  cjui  concerne  la  déshydratation  des  sels. 

C.  R.,  1911,  1"  Semestre.  (T.  152,  ^°  10.)  7^ 
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CHIMIE   PHYSIQUE.    —   Vitesses  de  réactions  dans  les  systèmes  gaz-liquides. 
Note  de  M.  J.  Rosei.li,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

Ainsi  que  nous  l'avons  dit  dans  une  Note  précédente,  nous  avons  été  amené 
à  conclure  que  l'oxydation  du  pyrogallate  de  potassium,  de  l'oxalale  ferreux 
et  de  l'héinoj^lobine,  ainsi  que  la  tixation  de  CO  par  riiémoglobine,  se 
produisent  pratiquement  instantanément,  et  que  la  vitesse  de  réaction 
mesurée  dépend  uniquement  de  la  vitesse  avec  laquelle  les  corps  réagissants 
sont  amenés  vers  la  surface  de  séparation  des  deux  phases  gazeuse  et 
liquide  par  diffusion  et  convection. 

Voici  un  bref  résumé  de  nos  résultats  : 

Hémoglobine.  —  La  vitesse  de  réaction  mesurée  n'est  pas  modifiée,  toutes 
choses  égales,  que  l'on  opère  sur  le  sang  total,  les  globules  en  suspension 
dans  l'eau  physiologique,  ou  l'hémoglobine  en  solution;  elle  est  la  même 
quel  que  soit  le  vertébré  à  sang  chaud  dont  cette  hémoglobine  provient,  el 
que  la  réaction  soit  acide  ou  alcaline. 

Résultats  communs  à  l'Iiémoglobine,  au  pyrogallol  et  à  l'oxalate.  —  i"  Les 
vitesses  croisseiil.  toutes  choses  égales,  moins  rapidement  que  les  pressions  de  O' 
au-dessus  du  liquide;  plus  la  concenlraliori  du  corps  dissous  est  grande,  plus  la  vitesse 
tend   à   devenir  indépendanle  de  la  pression  du  gaz   (la  vitesse  est   mesurée  par  le 

rapport  -j-  du  poids  dp  de  gaz  absorbé  dans  l'intervalle  de  temps  dt). 

2°  L'influence  de  la  température  est  très  faible,  surtout  vers  la  lin  de  la  réaction; 
d'une  part,  une  élévation  de  température  augmente  les  coefficients  de  diffusion  el 
diminue  la  viscosité  du  liquide,  ce  qui  accélère  la  vitesse  de  réaction  et,  d'autre  part, 
celte  élévation  de  température  diminue  la  solubilité  des  gaz,  ce  qui  ralentit  la 
réaction.  Ces  actions  opposées  ont  pour  conséquence  un  très  faible  coefficient  de 
température. 

3°  La  vitesse  croît  comme  la  puissance  -  de   l'agitation,   du   moins  quand  celle-ci 

n'est  pas  trop  faible. 

4°  Il  y  a  une  grande  analogie  entre  l'étude  cinétique  de  l'oxvdation  de  l'oxalate  ferreux, 
de  l'hémoglobine  et  du  pyrogallate  de  potassium,  non  seulement  qualitativement,  mais 
quantitativement;  cela  s'explique  parce  que  la  nature  cliiniique  ilu  corps  dissous 
n'intervient  pas,  mais  seulement  son  coefficient  de  diffusion  qui  varie  approximative- 
ment comme  l'inverse  de  la  racine  carrée  du  poids  moléculaire  du  corps. 

Nous  avons  aussi  étudié  des  oxydations  lentes  :  sulfate  ferreux  et  glucose 
en  liqueur  alcaline;  dans  ce  cas,  ainsi  que  nous  l'avons  expliqué  dans  la 
Note  précédente,  on  mesure  une  vitesse  de  réaction  en  niilicn  linmngène.  les 
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solutions  vivement  agitées  pouvant  être  considérées  comme  pratiquement 
toujours  saturées  de  O^  qu'elles  absorbent  lentement. 

Résultats.  —  Sulfate  ferreux.  —  La  réaclion  est  monoinoléciilaiie  par  rapport 
à  0°.  ce  qui  permet  de  supposer  que  l'oxygène  intervient  dans  la  réaction  sous  forme 
moléculaire  et  non  atomique;  bimoléculaire  par  rapport  au  sulfate;  l'action  de  la 
température  vérifie  sensiblenieiil  la  formule  d'Ariliéiiius  iclative  aux  vitesses  de 
réactions  en  milieu  homogène  ; 

L„ii'=—  ^  -h/; 

(V  vitesse,  b  et  y' constantes,  T  température  alisolue. 

L'action  de  divers  catalyseurs  a  été  étudiée;  les  sels  de  cui\re  soiit  catalyseurs  -f- ; 
le  glucose  et  SO*H-  catalyseurs  — ;  ces  trois  catalyseurs  ont  ceci  de  commun  que  leur 
action  devient  à  peu  près  iiidé|)endante  de  leur  concentration  à  partir  d'une  \aleur 
faible  de  celle-ci;  cette  concentration  limite,  exprimée  en  molécules,  étant  de  l'ordre 
de  grandeur  de  la  concentration  de  O- dissous  à  saturation. 

Résultats  relatifs  au  glucose  en  lii/ueur  alcaline.  —  La  vitesse  d'oxydation  croît 
très  rapidement  avec  la  concentration  en  KOli  et  sensiblement  suivant  la  troisième 
puissance  de  cette  concentration;  le  lartrate  ferrico-potassique  ajouté  à  ces  liqueurs 
alcalines  a  une  action  calalytique  +;  mais,  à  partir  d'une  certaine  concentration  en  sel 
de  fer,  l'addition  d'un  excès  de  ce  sel  paraît  avoir  peu  d'influence. 


CHIMIE  MINÉRALE.    —   Sur  les  c/dorobromuns  et  chloroiod tires  de  silicium. 
Note  de  MM.  A.  Besso.v  et  L.  Four.mer,  présentée  par  M.  Troost. 

Dans  une  précédente  Conniiunication  (')  nous  avions  émis  l'opinion 
qu'on  pourrait  obtenir  des  cliloiobromures  condensés  du  Si  par  l'action  de 
l'hydrogène  sur  les  chlorobromures  du  type  SiX%  sous  l'intluence  de 
l'effluve  électrique;  cette  opinion  était  fondée  sur  l'observation  que  l'hydro- 
gène agissait  sous  cette  influence,  sur  le  chlorure  SiCl',  en  donnant  les  chlo- 
rures condensés  Si"Cl-""^-,  tandis  qu'il  était  sans  action  sensible  sur  Silîr'; 
cela  conduisait  à  penser  que  l'hydrogène  condenserait  les  chlorobromures 
SiCl'Br,  Si('l-Hr-,  SiCIHr^  avec  départ  de  chlore,  le  brome  restant  fixé. 
Ces  vues  se  sont  trouvées  justifiées  ;  mais  de  plus  nous  avons  constaté  qu'on 
pouvait  obtenir  les  premiers  chlorobromures  très  purs  en  faisant  réagir 
simultanément  H  et  Br  sur  Si  Cl'  sous  l'action  de  l'effluve.  C'est  là  un  nou- 


')  Comptes  rendus^  5  décembre  kjio. 


6o4  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

voau  mode  de  préparation  de  ces  corps,  préseiilanl  l'avantage  d'éviter  la 
présence  des  owclilorures,  ceqni  peuldiflicileaient  (Hrc  évité  par  le  procédé 
indiqué  autrefois  par  l'un  de  nous  :  action  de  llBr  au  rouge  sur  Si  Cl'  et  où 
la  formation  simultanée  d'oxychlorures  nuisait  à  la  pureté  des  produits 
obtenus.  Il  est  vrai  que  cette  fois  il  faut  tenir  compte  qu'en  même  temps  il 
se  forme  (généralement  en  petite  quantité)  les  chlorures  saturés  tels  que 
Si-CJI",  SiH',1%  etc.;  mais  le  premier  d'entre  eux  bout  déjà  à  une  tem- 
pérature (146")  sensiblement  éloignée  du  dernier  des  clilorobromuresde  la 
série  SiCllJr'  qui  bout  vers  i3o". 

(^uoi  (pi'il  en  soit,  voici  comment  nous  avons  o|)éré  : 

Nous  a\oiis  fait  un  mélange  de  ctilorure  de  silicium  el  de  Lnniie  sec  dans  les  pro- 
portions SiCI'  +-  '.ilîr  el  nous  l'avons  enlraînc  par  un  courant  d'li3drogène  à  travers  des 
lubes  à  effluves  en  activité;  grâce  au  voisinage  des  points  d'ébullition  de  SiCl*  cl 
de  lir,  renlraînemenl  mixte  se  fait  dans  d'assez  bonnes  condilion?;  le  lii|uide  condensé, 
fortement  coloré  |)ar  du  brome  en  excès,  est  repassé  plusieurs  fois  jiis(|u'à  décoloration 
à  peu  près  complète,  puis  soumis  à  des  fractionnements  qui  nous  ont  permis  de  faire 
une  très  bonne  séparation  des  chlorobroniures  SiCI^Br,  SiCI'Br-,  SiClBi'',  le  produit 
intermédiaire  étant  en  quantité  prépondéiante. 

iVous  a\ons  alors,  dans  une  première  opération,  soumis  à  I  action  de  I  eflluve  les 
\a|)curs  de  Si  CI' iîr-.cnlrainées  par  de  l'IiNcIrogène  el  nous  a^ons  conslalé  qu'en  même 
temps  qu'il  v  avait  condensation,  il  \  a\ait  dédoublcmenl  partiel  de  SiCI-Hr-  d'après 
l'équation  :   «.SiCl^lir^  =  SiCI'Br -i-"siCI  Br'. 

Nous  avons  ensuite  soumis  à  des  eflluvations  répétées  l'ensenjble  des 
chlorobroniures  du  type  Si  X'  obtenus  antérieurement,  entraînés  par  de 
riiydrogène  el  nous  avons  recueilli  un  liquide  noirâtre  (pii,  d'abord  simple- 
ment distillé  sous  pression  réduite,  nous  a  donné  un  résidu  noirâtre  solide 
et  un  liquide  incolore;  ce  liquide,  qui  passe  presque  en  entier  à  la  distillation 
entre  les  températures  de  ido"  el  ajo",  a  été  soutins  à  plusieurs  fraçtionT 
nemenls  successifs,  mais  aucune  séparation  nette  n'a  pu  être  obtenue;  du 
rapprochement  des  points  d'ébullition  el  des  teneurs  en  chlore  et  brome 
correspondantes,  nous  avons  été  conduits  à  ad  mettre  cpie  nous  avions  aflairc 
à  un  mélange  des  chlorobromures  du  type  Si-  \''  qui  doivent  être  au 
nombre  de  cinq,  mais  ces  différents  termes  n'ont  pu.  être  séparés  d'uni? 
façon  satisfaisante,  sans  doute  à  cause  de  leur  enlraineinenl  mutuel  et  de  la 
trop  faible  quantité  de  produit  dont  nous  disposions.  Nous  n'avions  pas 
d'ailleurs  en  vue  la  préparation  de  ces  corps,  mais  simplement  la  vérification 
du  sens  de  la  réaction;  nous  estimons  que  ce  but  a  été  atteint  et  que,  par  le 
mode  opératoire  précédemment  indiqué,  on  pourra  obtenir  toute  une  série 
de  chlorobromures  condensés. 
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L'iode  se  comporte  comme  le  brome,  quand  on  entraîne  ses  vapeurs 
mélangées  de  Si  Cl'  par  II  dans  des  appai'eils  à  effluves,  et  tandis  que  les 
vapeurs  entrantes  sont  fortement  colorées,  le  liquide  condensé  est  parfai- 
tement incolore  et  renferme  des  chloroiodures;  en  même  temps  il  se 
dégage  H  Cl.  Mais  la  quantité  d'iode  en  nature  entraîné  dans  ces  conditions 
est  relativement  minime  et,  pratiquement,  il  faut  y  substituer  HI.  Nous 
nous  contenterons  ici  de  signaler  la  formation  des  chloroiodures  dans  ces 
circonstances. 


CIliMli:  MINÉRALE.  —  De  i  action  du  Incarbonale  de  potassium  sur  le  chlorure 
de  magnésium  et  sur  les  sels  solubles  de  magnésium  en  général.   Note  (  '  ) 
de  M.  IVaxty,  présentée  par  M.  H.  Le  Chatelier. 

Quand  on  mêle  deux  solutions  a<|ueuses  de  bicarbonate  de  potassium  et 
de  chlorure  de  magnésium,  dans  les  conditions  ordinaires  de  température 
et  de  pression,  on  constate,  au  bout  d'un  certain  temps,  l'apparition  d'un 
précipité  qui  peut  être  du  carbonate  do  magnésium  lrihydraté(>0'  Mg.  3H'0 
et  dans  ce  cas  le  précipilé  demeure  toujours  identique  à  lui-même  et  ne 
change  pas  de  nature  jusqu'à  la  lin  de  la  précipitation.  Ou  bien  le  précipité 
est  un  carbonate  double  de  formule  CO'Mg.  CO^KH.4  H'-'O  et  alors  il 
arrive  souvent,  mais  non  toujours,  qu'à  ce  précipité  initial  de  carbonate 
double  succède,  par  suite  même  du  changement  que  subit  la  conqîosilion 
de  la  liqueur,  un  précipité  final  de  carbonate  de  magnésium  trihydraté.  La 
première  fraction  du  précipité  est  donc  CO'  Mg.CO'KH.4  H-0,  la  dernière 
portion  du  CO'Mg.  3H-0  et  l'on  obtient  ainsi  un  mélange  indéfiniment 
stable  de  carbonate  double  et  de  carbonate  trihydraté. 

La  production  de  ces  deux  précipités  est  indépendante  de  la  façon  dont 
on  fait  le  mélange  des  solutions  des  deux  sels,  puisque  la  précipitation  ne 
commence  qu'un  certain  temps  après  le  mélange.  Il  suffit  donc,  pour  définir 
les  conditions  de  formation  de  l'un  ou  de  l'autre  précipité,  d'établir  dans 
quelles  limites  peut  varier  pour  chacun  d'eux  la  composition  du  mélange 
ternaire  générateur.  C'est  coque  j'ai  recherché  et,  pour  traduire  graphique- 
ment mes  résultats,  j'ai  employé  le  mode  de  représentation  indiqué  par 
W .  Gibbs  pour  exprimer  la  composition  des  mélanges  ternaires. 

L'expérience  m'a  montré  que  les  mélanges  susceptibles  de  donner  du 

(')   Présenlée  dans  la  séance  du  vso  février  191 1. 
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CO'Mg.  5  H-()  sont  tousrcprésentéspardespoints(  liguréspar  lessiijnes  — ) 
situés  au  voisinage  du  côté  AC  :  ce  sont  donc  des  mélanges  relativement 
pauvres  en  CO'  KH;  au  contraire  les  mélanges  capables  de  donner  du  sel 
double  (figurés  par  le  signe  +  )  sont  tous  situés  dans  le  reste  du  triangle.. 


Voici  par  exemple  une  série  d'expériences  faites  avec  un  poids  constant 
de  5^  de  MgCl^  dans  le  but  de  déterminer  la  ligne  de  séparation  des 
domaines  de  formation  des  deux  sels  : 


Poids 
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deCOHÎII. 

de  l'eau. 
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Le  cliangemeiitdaiisla  nature  du  précipité  se  fait  entre  les  deux  mélanges 
dont  la  composition  centésimale  est  : 

MjîCI-...      0,6  [lour   100         GU'KII...      H,()  pour   100         Eau...      yJ,8  |iour   100 

donnant  du  CO'  Mg.  3  H^O  ; 

MgCI'...      3,4   pour   roo         CO'KH...      '1,1    pour  100         Kau...     93,;")  pour  100 
donnant  du  sel  double. 
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Ces  deux  points  reportés  sur  le  triangle  sont  assez  rapprochés  pour  que 
Ton  puisse  prendre  pour  poiul  de  la  ligne  frontière  le  point  équidistant pour 
lequel  CO'KH  a  pour  valeur  J,85  pour  100. 

D'autres  séries  m'ont  donné,  pour  les  deux  mélanges  voisins  entre  lesquels 
se  fait  le  changement  de  précipité  : 

MgGI'-...      4       pour   100         CO^KH...      3,8  pour   100         ICaii...     i)'.,2  pour   100 

donnant  du  CO»  Mg.3  HH>  ; 

MgCI'...      3.6  pour   11)0         (X^'K!!...      4,3  pour   lOfi         Kau...     9^.1   pour   100 

donnant  du  sel  double. 

Le  point  de  la  ligne  frontière  sera  le  point  équidistant  pour  lequel  CO'KH 
a  pour  valeur  4  pour  100. 

Autre  série  : 

MgCI'...      i3      pour  100         CO'KH...      3.5  pour  100         Eau...      83,5  pour  lou 

donnant  du  CO'Mg.  3  H-O; 

MgCI-...      12,4  pour  100         CO'KH...      3,9  pour  100         Eau...     83,7  pour  100 

donnant  du  sel  double. 

Le  point  de  la  ligne  frontière  a  pour  valeur  3,7  pour  100  en  CO'KH. 

Jai  ainsi  déterminé  par  une  série  de  points  cette  ligne  frontièie  (LF  sur 
le  triangle)  entre  les  deux  domaines.  C'est  sensiblement  une  droite  paral- 
lèle au  côté  AC  du  triangle:  elle  correspond  par  conséquent  à  une  quan- 
tité sensiblement  constante  de  CO^  KH  dans  le  mélange.  A  la  température 
de  i5"  et  sous  la  pression  ordinaire  cette  proportion  est  de  3,8  pour  100 
deCO^KH. 


CHIMIE    ORGANIQUE.    —    Sur  quelques   dérivés  du   hutylcyclohexane.   Note 
de  MM.  G.  Dar/ens  et  H.  Rost,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

Les  dérivés  butyles  du  cyclohexane  ne  sont  encore  que  peu  connus 
malgré  l'intérêt  qu'ils  présentent,  tant  pour  leurs  relations  avec  des  dérivés 
naturels  des  terpènes  que  par  les  caractères  spéciaux  que  le  groupe  butyle 
peut  leur  imprimer. 

On  connaît  le  dimcthylbutylcyclohexane-i.3.5,  préparé  par  MM.  Saba- 
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lier  et  Senderens  en  hydrogénant  le  bulylxylène  de  Baur  (  '  )  ;  d'autre  part, 
M.  Haller  a  obtenu  la  méthylisobutylcyclohexanone  et  la  bulylmenthone 
au  cours  de  ses  beaux  travauxsur  ralcoylalion  par  Famidure  de  sodium  ('). 

Nous  avons  entrepris  l'étude  des  dérivés  butyles  tertiaires,  mais  en  sui- 
vant une  tout  autre  méthode  de  préparation. 

Elle  consiste  à  liydrogéner,  par  la  méthode  de  MM.  Sabatiel-  et  Senderens, 
le  butylphénol  ou  ses  homologues;  les  hexahydrophénols  sont  ensuite 
oxydés  en  cyclohexanones  correspondantes,  cétones  qui  se  prêtent  enfin  à 
un  grand  nombre  de  synthèses. 

Nous  n'exposerons  ici  que  les  premiers  résultats  relatifs  aux  trois  butyles 
(tertiaires)  phénols  de  formule 


.C\P 

,CH= 

C'H'/ 

\0H 

C^H»/ 

\OH 

C-H-^ 

^OH 

\ 

_/ 

\_ 

_/ 

\_ 

/ 

(I).  ■    (II).  (III). 

dont  le  dernier,  le  butylxylénoi,  n'avait  pas  encore  été  préparé;  les  cétones 
qui  en  dérivent  nous  serviront  de  point  de  dépari  pour  des  recherches  ulté- 
rieures. 

L'hydrogénation  de  ces  trois  phénols  par  le  nickel  réduit  se  fait  sans  difficulté  et 
avec  d'excellents  rendements  à  la  condition  d'observer  quelques  précautions  :  le  nickel 
doit  être  préparé  à  une  température  ne  dépasstint  pas  260°  et  l'hydrogénation  en  doit 
être  conduite  à  basse  lempéiature  sans  jamais  dépasser  160°.  Dans  ces  conditions  la 
réaction  se  fait  sans  complication  et  il  suffit  de  faire  passer  le  liquide  plusieurs  fois 
dans  le  tube  de  catalyse  pour  avoir  un  rendement  presque  intégral.  On  peut  en  con- 
clure, une  fois  de  plus,  qu'il  n'y  a  pas  de  limite  dans  l'application  de  la  méthode  d'hy- 
drogénation par  le  nickel  réduit  aux  homologues  supérieurs  des  phénols. 

Le  parabutylhexaliydrophénol  est  un  corps  solide  blanc  à  odeur  cam- 
phrée de  cèdre  fondant  à  83°  et  distillant  à  i  io"-i  i5°  sous  i,')""". 

La  parabutylcyclohexanone  préparée  par  oxydation  chromique  de  l'al- 
cool précédent  est  un  liquide  incolore  à  odeur  agréable  camphrée,  distillant 
à  io()**- 109°  sous  18"""  et  à  ()5"-G7'' sous  3""".  Llle  se  combine  au  bisulfite 
et  donne  une  semicarbazone  fondant  à  21  )"-2iG'\ 

Le  méthylbutylhcxahydrophénol  a  été  préparé  en  hydrogénant  le  phénol 
de  la  formule  (II)  qui  avait  été  préparé  par  l'affront  et  Baur  en  traitant 

(})  Nouvelles  mélhodes  générales  d' hydrogénation  et  de  dédoublement  molécu- 
laire par  les  métaux  réduits,  l'aris.  Gaulhier-Villars,  190."). 
(')  .'\.  H.4LLRR,  Comptes  rendus,  t.  {^H.  p.  ii'içt:  t.  IVO,  p.  127. 
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l'ortliocrésol  par  l'alcool  isobulylique  en  présence  de  ZnC]-(').  (î'est  un 
liquide  épais  à  odeur  de  menthe  distillant  à  ioi"-io3°  sous  4'"'"- 

La  inéthylbutv  Icyclohexanone  correspondante  se  prépare,  avec  un  ren- 
dement Je  <So  pour  100,  par  oxydation  clironiique;  c'est  un  liquide  mobile, 
à  odeur  de  cèdre  fruité,  qui  distille  à  i  i8"-i22''  sous  3i"""  et  se  combine  au 
bisulfite  de  soude. 

Cette  cétone  est  isomère  de  celle  qui  a  été  préparée  par  M.  Halier  en 
butylant  la  méthylcyclohexanone-i.3. 

Pour  préparer  le  butylxylénol  représenté  par  la  formule  (III)  nous  avons 
traité  par  la  potasse  le  bulylxylène-sulfonate  de  potasse  dont  l'acide  a  déjà 
été  préparé  par  Baur  (^);  voici  comment  il  convient  d'opérer  : 

Dans  un  mélange  de  1608  d'acide  siilfurique  ordinaire  et  de  1608  d'acide  sulfiiri(|ue 
y  "10  pour  100  d'anhvdride  on  verse  lentement  lôas  de  butvixylène  tout  en  refroidis- 
sant sous  un  courant  d'eau.  Ou  laisse  reposer  le  tout  pendant  24  lieures  à  la  lempéra- 
lure  ordinaire,  puis  on  verse  le  mélange  dans  de  l'eau  additionnée  de  glace.  On  neu- 
tralise par  KOIl,  le  sel  de  potasse  très  peu  soluble  ne  tarde  pas  à  cristalliser  en 
paillettes  blanches  qu'on  essore.  Ce  sel  de  potasse  est  ensuite  traité  par  un  excès  de 
potasse  à  une  température  de  3oo°;  la  masse  se  liquéfie  peu  à  peu  et,  sur  la  potasse 
fondue,  il  surnage  une  huile  brune  constituée  par  le  phénol  sodé.  Après  refroidi-sement 
le  produit  est  repris  par  l'eau,  précipité  pnr  H  Cl  et  épuisé  à  l'élher.  Le  butvixylénol 
ainsi  préparé  est  purifié  par  un  entraînement  à  la  vapeur  d'eau.  C'est  un  corps  solide 
blanc,  fondant  à  -5°  et  distillant  à  107°  sous  6""".  Les  rendements  sont  de.5o  pour  ico 
à  partir  du  carbure. 

Le  diméthylbutylc}cloiiexanol  préparé  par  hydrogénation  du  butylxylé- 
nol est  un  liquide  épais  incolore,  distillant  à  i23°-i24°  sous  22'"™. 

La  diméthylbutylcyclohexanone  s'obtient  par  oxydation  chromique  avec 
un  rendement  de  85  pour  100.  C'est  un  liquide  mobile,  d'odeur  agréable, 
bouillant  à  i3o''-i2t''  sous  21"""  et  se  combinant  au  bisulfite  de  soude. 

La  mi'l.hvlbutylcvcIohe\anone  et  la  diniéLhvlbul%lcycIolie\aiione  ne  donnent  pas  de 
semicarbazone  lorsqu'on  les  traite  en  solution  acétique  par  le  mélange  de  chlorhydrate 
de  seralcarbazide  et  d'acétate  de  soude.  Cet  empêchement  stérique  est  du  aux  groupe- 
mélhyles  en  position  orllio  et  a  d'ailleurs  été  déjà  signalé  dans  d'autres  cas  semblables. 

Les  trois  nouvelles  cétones  que  nous  venons  de  décrire  se  prêtent  avec 
facilité  à  un  grand  nombre  de  condensations  magnésiennes  ou  linéiques. 

(')  Effbo.nt,  Berickle,  t.  XVII,  p.  2324.  — Baur,  Berichte.  t.  XWII,  p.  i6i5.  Dans 
CQlte  préparation  il  y  a  isomérisalion  du  groupe  isobutyl  en  butyl  tertiaire. 
{-)  B.UR.  Berichle.  t.  XWII,  p.  1607. 
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CHIMIE   ORGANIQUE.    —   Drriyes  azoïf/in's  fie  la  fi/ic/iy/isDxazolo/ii'. 
iNotc  de  M.  André  Meyek,  présenlée  par  M.  E.  .luiigileiscli. 

.lai  indiqué  précédemment  (Com/)/(^.v  rendus,  t.  1.50,  p.  17G7)  qiK-  lo 
i/tèsDXalatc  dètliyle-lfis-pliénYlisoxazolone  est  dédoiil)lé,  sous  rintlueiice  du 
chlorure  de  pliirtyldiazoriium,  eu  produisanl,  en  parliculier,  le  henzalazo- 
p/ienylisoxazolo/ie,  décrit  par  Claisen  et  Zedel  (  D.  c/i.  G.,  t.  XXIV,  i8qi, 

Ce  composé  est  le  seul  dérivé  azoïque  connu  de  la  pliénylisoxazolonc. 
T^es  autres  azoïques  mixtes  du  groupe  de  l'isoxazol,  mentionnés  dans  la 
lillérature,  oui  été  préparés  par  voie  indirecte;  ainsi,  Ivnorr  el  Iteulor 
(D.  ch.  G.,  t.  WVII,  1894,  p.  1174)  o'il  obtenu  le  henzolasoinéthylisoxa- 
zolone  par  action  de  l'acide  nitreux  sur  l'oxime  de  Tacétylacétanilide;  leur 
procédé  a  été  modifié  et  généralisé  par  Schifl'  (D.  cli.  G.,  t.  WVIII, 
p.  2732;  t.  X\\,  p.  1167).  Knfin,  lout  récemment,  l'aclion  de  l'hydroxyl- 
amine  sur  les  éthers  azo-acétylacétiques  a  fourni  à  C.  Bulow  et  Hecking 
une  série  d'azoïqnes  de  la  mélhylisoxazolone  (Z),  rh.  G.,  t.  XLH  ,  1911, 
p.  238). 

.le  me  suis  [)roposé  de  compléter  nos  connaissances  sur  ce  sujet  par 
l'étude  des  homologues  du  benzolazophénylisoxazolone^  eu  suivant  le  mode 
opératoire  de  Claisen  et  Zedel. 

La  phénylisoxazolone  est  dissoute  dans  un  excès  suffisant  de  liqueur 
alcaline  el  addiliounée  d'acétate  de  sodium.  On  y  verse,  à  fi'oid,  la  quantité 
correspondante  d'un  sel  diazoïque.  La  copulation  s'elî'eclue  instantanément, 
el  le  colorant,  pres(|ue  pur,  se  précipite  en  milieu  acétique,  avec  un  rende- 
ment quantilalif.  On  le  fait  cristalliser  dans  des  solvants  appropriés. 

l^es  composés  obtenus  sont  insolubles  dans  l'eau;  leur  coloration  varie, 
selon  la  nature  de  lamine  diazotée,  du  jaune  clair  au  rouge  foncé,  lis  sont 
solubles  dans  les  alcalis  caustiques  ;  la  dissolution  est  facilitée  par  l'addiliini 
d'alcool  et  par  un  cliaunagc  modéré;  elle  s'accompagne  d'une  variation  de 
la  nuance.  Par  neutralisation,  même  avec  l'emploi  du  gaz  carboni<jue,  le 
corps  primitif  se  reprécipite  sans  altération. 

Ces  composés  peuvent  être  envisagés  comme  les  hydidzoïics  de  la  .'\-ceiu- 
'^-phénylisoxazolorie-D ,  encore  inconnue,  et,  dans  celte  hypothèse,  rejiré- 
sentés  par  la  formule  (1).  On  peul  également  les  considérer  comme  des 
oxyazoïques  déi'ivanl  du  p/iényl-oxy-isoxazol,  forme  laulomère  phénolique 
de  la  phénylisf)xazol<)ne,  et  leiu  attribuer  alors  la  constilution  (  Il  ).  Celte 
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dernière  inlerprétation  lient  comple  des  récentes  l'eGherclies  de  Auvvers 
(Ann.,  t.  CCCLXX^  111,  1910,  p.  linS)  sur  les  azoïques  delà  phénylmétliyl- 
pyrazolone,  et  aussi  des  vues  de  Biilow  et  Hecking  (loc.  ait). 
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Pour  la  dénomination  des  produits  (pie  j'ai  préparés,  jo  mo  conformerai 
à  la  nomenclature  de  Claisen  et  Zedei.  sans  autre  iivpotli('-ie  sur  la  ronsli- 
tulion. 

Le  iiiétaniliobenzi-iK-azopliéii}  liso.idzolone,  C''Ii''>()'i\'  [l".  20o"-20i°  (déc.)]. 
ciiàlallise  dans  l'acéloiie  ou  le  l)enzène  en  aiguilles  jaune  clair;  assez,  soluble  tlan- 
les  solvants  usuels,  il  se  dissout  en  jaune  foncé  dans  SO*H-  concentré. 

Le  /i~nit>oberi:è/ir-a:ophénylùojca:o/one.  C''H'"0'*iV'  [F.  :',2'|-3  >.."»"  (déc.)].  forme 
dans  l'acide  acétique  de  Unes  aiguilles  jaune  orangé.  11  est  peu  soluble  dans  l'alcool 
et  se  dissout  en  jaune  foncé  dans  S0M1-.  I^e  même  composé  s'ohlient  par  l'action  de 
l'hvdrox.3'laniine  libre  >ur  la  /j-nitropliénvlhvdra/.onebenzovlglvowlique,  en  milieu 
alcoolique. 

\.'o-t(>[iiène-azopht'iiYlisoxazolone,  C"H'-'<)-N^  [F.  tSi^-iSa"  (déc.  )],  se  présente 
eu  Unes  aiguilles  jaune  orangé  dans  le  benzène.  Il  est  peu  soluble  dans  l'alcool,  le 
benzène,  l'acide  acétique;  sa  solution  sulfiirique  est  orangée. 

Le  p-toluène-azoïihénylisoxazoloiie,  C"'H"0-X' [F.  (--"-lyS"  (déc.  )  J,  s'obtient 
dans  l'acide  acétique  en  fines  aiguilles  jaune  orangé.  11  est  très  peu  soluble  dans 
l'acide  acétique;  sa  solution  sulfurique  est  orangé  foncé. 

I.'î  in-nitro-p-lohiène-fizophcnylisoxazolone.  C"'H'*0*N'  [F.  20.")"-2o6°  (déc.)]. 
se  forme  dans  l'acide  acétique  en  fines  aiguilles  jaune  clair,  feutrées;  il  est  très  peu 
soluble  dans  les  solvants  usuels  et  donne  une  solution  sulfurique  jaune  clair. 

\So-nilio-p-lolui-nc-azoplu-iiyliso.razolonc,  C""'II'-0'' l\'  [F.  ■2i.>"-2i'i"  (dèc.||. 
cristallise  en  aiguilles  orangé  foncé  (acide  acétique)  et  se  dissout  en  orangé  dans  S< J'il'. 

Le  m-xy/è/tr-azop/iénvlisojcazolone,  C''11''0'N'  [F.  187"  (déc.  )],  cristallise  en 
belles  aig{iiiles  orangées  (benzène -t- alcool  )  ;  sa  solution  sulfurique  est  orangé  foncé. 

Le  psetu/o-cumrric-azop/iénytisoxazolone,  C'*H'"0-l\'  [1*".  210-216"  (déc.  1], 
constitue  de  belles  aiguilles  brillantes,  rouge  clair  (benzène  +  alcool  )  et  se  dissout  en 
rouge  orangé  dans  SO'tL-. 

Vy.-naphialène-azoplK'nylisoxozoloiie.  G''ll''0-iN^  [1".  i72"-i73°  (déc.)].  s'ob- 
tient en  fines  aiguilles  brun  clair  (acide  acétique):  il  se  dissout  en  rouge  violacé 
dansSOUP. 

Le  '^-naphtalène-azophénylisoxazolone,  C"ll'^0->i-^  [l*".  202''-2o3°  (déc.)], 
obtenu  dans  l'acide  acétique,  se  présente  en  aiguilles  jaune  foncé.  Ses  solutions  suHu- 
riques  sont  rouge  bordeaux. 
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A^^acide  antliranilique-azophénylisoxazolone,  C'"H"OmN-'  [F.  vers  a/Jj"  (déc.)]. 
se  forme  dans  l'aoide  acétique  en  aiguilles  jaune  clair,  solubles  en  jaune  dans  SO'H^. 

Vacide  nt-amido-benzoïque-azophénylisoxazolone,  C'"ll"0'i\'  [F.  vers  260°  (déc.)], 
s'obtient  en  aiguilles  jaune  dans  l'acide  acélif|ue;  sa  solutinii  sulfiiiique  est  jaune. 

Vacide  p-amidahenzoïque-azopliénylisorazolone,  C"H"0'N'  [F,  vers  ago"  (déc.)], 
constilue  de  fines  aiguilles  jaune  clair,  solubles  en  jaune  dans  SO'II-. 

La  phényldiiniilliylpvrazolone-azophényliso.Tazolone,  C-''H'"0'N°  [F.  ig6''-i97* 
(déc.)],  forme  de  belles  aiguilles  rouge  rubis  dans  l'acide  acétique;  sa  solution  sulfu- 
rique  est  jaune  foncé. 

Le  diphényle-disazo-his-phénylisoxazolone,  C^H-'OMN"  (F.  au-dessus  de  3oo°), 
obtenu  dans  l'étlier  benzoïque.  est  une  poudre  microcristalline,  rouge  brique,  inso- 
luble dans  les  di'^solvanls  usuels,  se  dissolvant  en  rouge  violacé  dans  S0M1-. 


BOTANIQUE,  —  V  hypothèse  dumycoplasma  et  les  corpuscules  métachromatiques. 
Note  de  M.  J.  nuAuvEuiK,  présonlée  par  M.  (JasUtn  Bonnicr. 

Ou  sait  (ju'lùnks.soii,  à  la  suite  de  belles  études  sur  la  propagation  de  la 
rouille  des  céréales,  a  été  logiquement  amené  à  admettre  que  la  maladie  se 
transmet  par  des  germes  vivant  dans  lasemence  mêmede  l'hôte  à  un  état  pla.s- 
matique  qu'il  a  appelé  mycoplasma.  Ce  point  particulier  de  son  œuvre  a  été 
très  vivement  critiqué  :  la  nouveauté  de  l'hypothèse  appelait  des  vérifica- 
tions, et  il  a  bien  paru  que  le  savant  suédois  avait  été  moins  heureux  dans 
son  étude  cylologique  cju'en  ce  qui  concerne  les  autres  parties  de  ses  rcciior- 
ches.  Le  mycoplasma,  qu'appelait  sa  théorie  et  qu'il  a  cru  retrouver  dans 
les  cellules,  n'est  plus  guère  admis  par  les  histologistes  et  nous  pensons 
apporter  ici  une  nouvelle  démonstration  de  ce  qu'il  y  a  d'erroné  dans  l'in- 
terprétation qu'a  faite  Eriksson  du  contenu  des  cellules  de  l'hôte.  On  sait 
d'ailleurs  maintenant  que  l'hypothèse  du  mycoplasma  n'est  point  nécessaire 
])Our  expliquer  la  propagation  de  la  rouille  en  dehors  de  l'hôte  à  cécidies.  Il 
semble,  en  eilet,  démontré  que  les  urédospores,  capables  d'hiverner 
(Christman,  1900;  Mac  Alj)ine,  kjoi;  etc.),  ou  le  mycélium,  pérennant 
dans  le  cas  des  plantes  vivaces,  suffisent  à  établir  la  transmission  du  parasite 
d'une  année  à  l'autre. 

.Nous  avions  entrepris  l'étude  histologique  et  cytologique  de  l'influence 
du  parasite  sur  lliùte  dans  le  cas  de  la  rouille  du  blé,  notamment,  sans 
avoir  l'idée  préconçue  de  vérifier  l'hypothèse  en  question,  lorsque  les  consta- 
tations résultant  de  nos  observations  nous  entraînèrent  dans  cette  voie. 

Des  travaux  assez  récents  nous  ont   fait  découvrir  (nTil  existe  dans  les 
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cellules  des  champignons,  notamment,  des  corpuscules  qui  se  colorent  en 
rou^■e  oarles  matières  colorantes  hasiquos  d'aniline,  allant  du  bleu  au  violet, 
et  qu'on  appelle  pour  cela  des  corpuscules  métacliromatiques .  Ces  corps, 
longtemps  méconnus,  ont  été  la  cause  de  beaucoup  d'interprétations  erro- 
nées provenant  surtout  decc  fju'on  les  prenait  pour  des  noyaux.  Nous  avons 
eu  nous  même,  à  plusieurs  reprises,  l'occasion  de  les  étudier. 

Des  coupes  de  feuilles  de  blé,  allaqiiées  au  début  de  la  forrnalion  des  lâches  de 
rouille  orangée  et  colorées  sui\'anl  une  leciinique  qui  a  élc  déjà  souvent  exposée  (') 
(bleu  l^'niia  et  glvceriiiîetliermiichung,  généralement),  et  sur  laquelle  nous  ne  pouvons 
revenir  ici,  montrent  au  niveau  des  régions  envahies  de  nombreux  corpuscules  méta- 
cliromatiques,  très  nets,  colorés  en  rouge,  de  tailles  diverses.  Ces  corps  existent,  avec 
leur  aspect  et  leurs  caractères  habituels,  dans  les  filaments  de  champignons  où  ils 
forment  de  petites  granulations  généralement  très  fines,  souvent  accumulées  dans  des 
vacuoles;  on  en  retrouve  en  grande  quantité,  et  de  plus  forte  taille,  dans  les  cellules  à 
chlorophvlle,  tandis  que  ces  cellules  n'en  renferment  pas  de  trace  dans  les  parlics 
saines.  La  formation  des  corpuscules  mélachromatiques  en  dehors  du  champignon, 
dans  les  cellules  de  tissus'  parasites,  est,  croyons-nous,  un  fait  nouveau,  an  moins 
chez  les  végétaux,  fait  qui  nous  paraît  devoir  remettre  en  (]uesiion  le  rôle  de  ces  élé- 
ments, à  moins  ([u'il  ne  soit  démontré  f|ue  ces  corps  représenteiU,  dans  ce  cas,  le  résidu, 
dans  l'intérieur  de  la  cellule,  de  filaments  dégénérés,  ce  qu'un  ex.nnieci  un  peu  pio- 
longè  permettra  d'établir  facilement. 

Voyons  maintenant  comment  nos  observations  peuvent  conlrihuer  à 
expliquer  les  faits  rapportés  par  Eriksson.  Ce  savant  dit,  dans  |)lusiours 
Mémoires  :  au  début  de  l'apparition  des  taches  on  voit  dans  le  reticulum  du 
mycoplasma  de  petits  corps  sphérifjues  qui  sont  entourés  par  une  auréole 
hyaline;  leur  taille  est  variable;  il  y  aurait  là  des  noyaux  avec  leurs  nu- 
cléoles. Cette  description  se  rapporte  évidemment  aux  corpuscules  méta- 
chromatiques,  corps  essentiellement  différents  des  noyaux  cellulaires,  et 
l'argument  de  la  présence  de  plusieurs  noyaux  en  dehors  du  noyau  de  la 


(')Nous  ne  pouvons  donner  ici  de  bibliogiaphie,  nous  indi(|uerons  seulement  les 
Mémoires  suivants  où  l'on  trouvera  des  renseignements  concernant  riiislniiquc,  les 
caractères  et  la  technique  des  corpuscules  métacliromaliques  : 

G11LI.IERMOND,  Les  corpuscules  iiiélac/iionitilùjcies  ou  ^'niiiis  de  roluline  [Bull,  de 
l'Inst.  Pa,steur,  l.  IV,  n"*  4- et  5,  1906  >.  —  Bealveiiie  et  Giillikrmom»,  l'iude  sur  lu 
structure  du  Bolrytis  cinerea  [Ctrlhl.  f.  Bakteriologic,  t.  X\  ,  igoS,  p.  275-282  et 
3ii-32o).  —  BEALVEniE,  Etude  hisiologique  et  cylologicjue  du  Merulius  lacrymans 
{f{ei.\  géii.  de  Botanique,  t.  XXI,  i((09,  p.  449)-  —  ^  oir  aussi  Beaivekie,  Contrilni- 
tion  à  L'étude  des  grains  d'alcuionc  1  Ann.  des  Se.  naturelles,  cf  série,  p.  1  '17-17"), 
PI.  IlI-lV). 
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cellule  li(')le  ne   saurail  être  iii\0(|U(''  l'ii  faveur  de  Texislence  d'un  Mi\eo- 
plasnia. 

iM'iksson  a  trouvé  encore  dans  les  cellules  des  «  corpuscules  spéciaux  », 
sortes  de  niasses  plasmatiques  qui  correspondent  à  d'autres  masses 
j)lasinatiques  allong'ées  intercellnlaiies;  c'est  là,  selon  lui,  le  niycoplasuia 
(|ui  s'organise  en  protomyccliuni.  On  sait  que  Klebalin  et  Marshall 
\N  ard  ont  reconnu  qu'il  s'agissait  de  simple  suçoirs  émis  par  les  fila- 
ments niycéliens  vers  l'intérieur  des  cellules  (suçoirs  exogènes).  Erikssou, 
en  i9o4)  convient  que  ses  corpuscules  spéciaux  sontbien,  en  efl'et,  des  suçoirs 
mais  des  suçoirs  endogènes:  le  mycoplasma,  en  sortant  vers  les  espaces 
intercellulaires,  pour  former  des  filaments,  laisserait  en  place dansla  cellule 
ces  sortes  de  suçoirs.  Nos  observations  nous  font  adopter  entièrement  la 
manière  de  voir  des  premiers  auteurs.  «  (  hiant  aux  nucléoles  plus  petits, 
ajoute  Eriksson,  ils  semblent  se  dissoudre  directement  sans  (|ue  des 
communications  distinctes  apparaissent  »  avec  les  espaces  intercellulaires. 
Tl  s'agit  toujours  ici,  pensons-nous,  des  corps  métacliromaliques  que  nous 
signalions  plus  haut. 

Eriksson  signale,  dans  le  stroma  qui  va  produire  les  urédospores,  de 
«  gros  granules  nombreux  »  ;  nous  les  y  avons  retrouvés  avec  les  caractères 
de  beaux  corps  mélachromaticjues. 

I<]riksson,  Klebahn,  Marshall  Ward  signalent  le  fait,  qui  leur  parait 
remarquable,  de  la  présence,  dans  les  cellules  de  certains  hyphes,  de  très 
nombreux  noyaiiv  tandis  que  les  cellules  des  Urédinées  sont  habituellement 
mono-  oubiénergides.  En  réalité  il  ne  s'agit  point  là  de  noyaux  mais  toujours 
de  ces  corps  métachromatiques  souvent  fort  abondants  dans  les  filaments 
mycéliens. 

Enfin  Klebahn  (1904  )  figure  des  hyphes  où,  à  côté  d'un  gros  noyau,  se 
trouvent  de  très  nombreux  petits  noyaux;  il  se  demande,  non  sans  émettre 
un  doute  marqué,  si  le  gros  noyau  n'est  pas  celui  de  la  cellule  hôte  et 
s'il  n'y  aurait  pas  là  un  mélange  du  plasma  de  la  rouille  et  du  plasma 
(le  la  plante  hospitalière  au  sens  où  l'entend  Eriksson. 

L'observation  directe  nous  permet  de  conclure  que  l'explication  que 
propose  Lolsy  (1907)  d'après  laquelle  le  gros  noyau  est  le  noyau  propre  de 
la  cellule  de  l'hyphe,  tandis  cjue  les  petits  ne  seraient  que  des  corps  méta- 
chromatiques, est  tout  à  fait  conforme  aux  faits. 

l*]n  résumé,  l'étude  cytologique  de  coupes  de  feuilles  de  Blé,  atteintes  de 
rouille  au  début  de  la  formation  des  taches  et  pendant  la  production  dos 
Urédospores,  nous  a  conduit  aux  résultats  suivants  : 
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i"  Il  existe  Je  nombreux  corpuscules  métachromaliques  dans  les  cellules 
des  li\  plies,  les  auteurs  les  ont  pris  pour  des  noyaux.  Il  en  existe  aussi  en 
asijez  grand  nombre,  de  taille  variable,  dans  les  cellules  de  l'hôte  au  niveau 
des  taches,  il  n'y  en  a  jamais  au  contraire  dans  les  tissus  normaux.  Les 
noyaux  du  prétendu  «  mycoplasma  »  d'h>rilvsson  ne  sont  que  ces  derniers 
corpuscules  métachromaliques. 

Les  anciens  «  corpuscules  spéciaux  »  sont  bien  des  suçoirs  au  sens  où 
l'entendent  Marshall  \\  ard  et  Klebahn  (suçoirs  exogènes)  et  non  au  sens 
que  leur  attribue  iM'iksson  (suçoirs  endogènes  ). 

■1°  Le  fait  nouveau  de  la  présence  des  corps  métachromatiques  dans  les 
tissus  parasites,  en  dehors  des  hyphes,  doit  peul-ètrc  faire  envisager  sous 
un  jour  nouveau  le  rôle  de  ces  organites. 


BOTANIQUE.  —  Siv  l'emploi  des  solutions  de  potasse  à  la  reconnaissance  de 
la  facullé  germinalis'e  de  certaines  graines.  Note  de  M.  Pierke  Li:.sa(;k, 
[u'ésentée  par  M.  Gaston  Bonnier. 

En  faisant,  de  diverses  manières,  des  essais  de  graines  de  Lepidiuin 
salivurn  récoltées  en  1H81S,  1889  et  1893,  par  comparaison  avec  des  graines 
de  1909  soigneusement  choisies  de  bonne  apparence  et  des  graines  de  1909 
Iriées  intentionnellement  de  mauvaise  apparence,  j'ai  été  frappé  par 
l'action  un  peu  spéciale  des  solutions  de  potasse  sur  ces  graines. 

Voici  une  expérience  résumant  assez  bien  les  faits  observés  sur  des 
graines  de  1893,  des  graines  de  1909  et  de  bonne  apparence,  et  des  graines 
de  1909  toutes  de  mauvaise  apparence. 

Une  série  de  solutions  de  potasse  avait  été  préparée  en  partant  de  la 
solution  normale  N,  contenant  56^  de  ROH  par  litre  et  comprenant 
20  termes  :  N;^N;  2-'N;Î2-'N;  2  -\;i2--N;  ...,12-°^. 

Les  graines  étaient  placées  sur  3""'  de  solution,  dans  un  petit  crislallisoir 
recouvert  d'un  verre  de  montre,  à  raison  de  20  graines  par  cristallisoir. 
delà  faisait  donc  60  termes  et  (i  i  en  y  ajoutant  3  termes,  pour  les  mêmes 
graines  mises  sur  de  l'eau  de  source. 

J'ai  observé  que  les  graines  de  1893  ne  germent  nulle  part  et  qu'il  se 
produit  dans  les  liqueurs  potassiques,  mais  non  dans  l'eau  de  source,  une 
coloration  jaune  d'œuf  due  à  la  difîusion  d'une  matière  spéciale  qui,  si  l'ou 
provoque  son  apparition  sur  les  téguments  isolés  ou  l'amande  séparée,  est 
))eu  sensible  dans  le  premier  cas  el  cxliéniernenl  marcpiée  dans  le  second. 
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D'ailleurs,  jo  ne  m'occuperai  pas,  en  ce  moment,  de  la  nature  de  cette 
matière. 

Les  yrairies  de  Kjny,  clioisies  île  bonne  ajipuieiice,  germent  dans  ccrlaiiies  ]i(|ueurs 
el  pas  dans  les  antres;  elles  colorent  ceitaines  sointions  et  pas  les  autres.  lîn  ce  (|ni 
concerne  la  coloration,  elle  commence  à  N  et  s'arrête  à  une  solution  ijue  je  désignerai 

pni'  —  .N' ;   quaiil  à  la   f^eiinination,  elle  s'elVectue  dans  l'eau  de  soui'ce   el   seulement 

dans   les   solutions   diluées   jusqu'à   une    certaine    concentration    -  N.    .lai    remarqué 

nue  —  iN  et  —  l\  sont  des  limites  voisines  qui  feraient  dire  (lue  les  2;i'aines  (lui  serment 
ne  dld'useut  pas  de  matière  colorante  el  t|ue  les  ;;raine5  qui  ne  f;erment  pas  dillusenl 
celle  malièrç  colorante.  Mais  cela  n'est  pas  rigoureusement  ^  rai  puiscjue  —  est  un  peu 

plus  iielil  que  —  • 

Les  graines  de  igoij,  tiiées  de  mauvaise  appaieuce,  se  soûl  couduiles,  en  général, 
d'une  manière  comparable  a  celle  des  graines  de  Ijonne  apparence  de  la  même  année, 
mais  avec  des  dilT'érences  de  détail;  j'en  signale  deux.  La  coloration  descend  plus  bas 

dans  la  série,  jus(|u'à  une  solution  —  N,  telle  que  —  est  plus  petit  que Les  graines 

d'un  même  crlstallisoir   ne   germant  pas  truites,   le  nombre  des   graines  non  germées 

augiucnle  avec   la   concentration,  el  la  germination  cesse  à  une  limite  — ;N,   la  môme 

1  „ 

que  —A  ou  très  voisine. 

Les  deux  premières  séries  montreraient  que  les  graines  ayant  perdu  leur 
faculté  germinative  colorent  les  .solutions  de  potasse  et  que  les  graines 
aptes  à  germer  ne  colorent  pas  ces  liqueurs  potassiques,  au  moins  au-dessous 

d'une  cerlaine  conceiilralion  limile  —X.  La  troisième  série,  riui  prévoit  le 

cas  de  graines  fraîches,  mais  mélangées  de  bonne  apparence  el  de  mauvaise 

apparence,  donne  les  mêmes  résultats  en  abaissant  la  limile  de  —  N  à  -N. 
'  ■  f/i  /) 

Malgré  cela,   dans  la  série   considérée   des  .solutions,  il   y    aurait  encore 

()  ou  7  termes  présentant  un  degré  suflisant  de  sensibilité  et  utilisables  à  la 

reconnaissance  des  graines  pour  savoir  si  elles  ont  conservé  leur  faculté 

germinative  ou  si  elles  l'ont  perdue. 

Si  maintenant,  avec  ces  liqueurs  potassiques  utilisables,  la  coloration  se 

faisait  dans  un  temps  plus  court  cpie  le  temps  nécessaire  à  la  germination, 

en  employant  ces  liqueurs,  on  réaliserait  une  économie  de  temps  et  l'on 

tirerait  avanlagc  de  rapplicalioii  de  celte  méthode  dans  certaines  circons- 

I  an  ces. 
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Or,  d'après  plusieurs  essais  dans  ce  sens,  la  coloration  au  voisinage  de  la 
limite,  par  les  graines  de  1893,  inaptes  à  germer,  apparaît  après  moins  de 
4  heures,  alors  que  la  germination  des  graines  fraîches  de  1909  ne 
s'annonce  nettement  qu'après  20  heures  ou  plus,  dans  les  mêmes  conditions 
de  milieu. 

Il  y  aurait  donc  avantage,  dans  certains  cas,  à  employer  cette  méthode. 
Je  me  contente  d'en  signaler  le  principe  parce  qu'il  ne  s'applique,  en  ce 
moment,  qu'au  Le.fiidiurn  sativiim;  mais  il  pourrait  peut-être  s'appliquera 
d'autres  plantes,  soit  avec  des  solutions  potassiques,  puisqu'elles  sont 
colorées  par  d'autres  graines,  comme  je  l'ai  vérifié  pour  18  espèces,  soit 
avec  des  solutions  d'une  autre  nature. 


CYTOLOGIE.  —  Cytologie  de  Bacillus  anthracis.  Note  (  '  )  de  M.  Henry  Pénau, 
présentée  par  M.  Léon  Guignard. 

L'incertitude  qui  plane  encore  sur  la  structure  des  Bactéries  endosporées, 
nous  a  engagé  à  reprendre  cette  étude.  Dans  une  récente  Communication, 
nous  avions  apporté  une  contribution  à  la  cytologie  du  Bacillus  megathe- 
rium\  nous  allons  aujourd'hui  entreprendre  celle  de  liacillus  anthracis.  Cet 
organisme,  cultivé  sur  gélose  saccharosée,  a  été  fixé  et  coloré,  suivant  les 
méthodes  que  nous  avons  utilisées  pour  l'étude  de  Bacillus  megatherium. 

En  vue  de  suivre  l'évolution  des  difTérentes  formations  cytoplasmiques, 
nous  avons  efl'ectué  un  grand  nombre  de  prélèvements,  qui  nous  ont  permis 
par  la  suite  de  distinguer  cinq  stades  dans  l'évolution  : 

6''  12''     20''  26''     281'     36''     481'  60I'     661'  SqI, 

I.  lïT  m.  IV.  V. 

I.  Pliase  d'indifférenciation  cellulaire. — A  la  sixième  heure,  le  cytoplasme  est 
dense,  basophile.  En  poussant  énergiquemenl  les  régressions,  on  peut  noter  parfois 
une  structure  alvéolaire  et,  dans  quelques  éléments,  des  corpuscules  métachroma- 
liques. 

A  l'aide  de  colorations  à  la  laque  ferrique  vigoureusement  différenciées  dans  la 
solution  d'alun  de  fer,  il  est  également  possible  d'apercevoir,  dans  le  cytoplasme,  des 
petites  traînées  sidérophile^  granuleuses,  ou  des  amas  circulaires,  mais  plus  généra- 
lement de  forme  irrégulière  et  qui  représentent  sans  doute  l'ébauche  du  noyau 
futur. 

(  '  )  Présentée  dans  la  séance  du  27  février  191 1. 

G.  R.,  i.jii,  1"  Semestre.  (T.  15Î,  N°  10.)  8<) 
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II.  Phase  nuclcaire  (la*",  ao*").  —  Dans  les  élémenls  âgés  de  la  heures,  le  contenu 
de  la  cellule  apparaît  alvéolaire,  le  cjloplasme  forme  un  mince  revêtement  parit'lal, 
renforcé  anx  extrémités,  et  entourant  une  ou  plusieurs  cavités  centrales.  Le  nojaci, 
parfaitement  individualisé,  se  présente  sous  forme  d'un  corpuscule  homogène,  dense,  à 
contours  nets  et  précis,  se  colorant  admirablement  et  sans  exception  par  tous  les  colo- 
rants nucléaires  ;  ses  dimensions,  relativement  volumineuses,  atteignent  presque  le 
diamètre  transversal  du  bacille. 

Unique  en  général,  cet  organite  est  situé  dans  la  calotte  cytoplasmique  de  l'une  des 
extrémités  bacillaires.  Il  n'est  pas  rare  de  rencontrer  des  cellules  binucléées,  el  même 
mullinucléées.  qui  sont  le  siège  d'une  fragmentation  scissipare,  aboutissant  à  la  mise 
en  liberté  de  tronçons  uninucléés.  Toutes  les  fois  d'ailleurs  qu'une  division  se  pro- 
duit, chaque  élément  bacillaire  est  toujours  pourvu  d'un  noyau.  Les  réseaux  baso- 
philes  n'apparaissent  pas  à  ce  stade. 

III.  Phase  réticulée  (26'',  aS"»,  36'',  ^S"").  —  Delà  20=  à  la  26"  heure  l'aspect  morpholo- 
gique interne  se  modifie  du  tout  au  tout.  A  première  vue,  le  noyau  semble  avoir 
disparu,  tandis  que  le  cytoplasme  s'est  creusé  de  nombreuses  vacuoles,  en  sorte  que  la 
cellule  paraît  entièrement  divisée  en  logeties  subrectangulaires,  souvent  même 
juxtaposées  sur  deux  rangées,  qui  lui  donnent  un  aspect  caractéiistique.  En  examinant 
de  plus  prés  les  préparations,  on  s'aperçoit  cependant  que  les  trabécules  qui  délimitent 
les  alvéoles  cytoplasmiques  prennent  les  colorants  nucléaires.  A  ce  stade,  en 
effet,  le  noyau  est  remplacé  par  un  reticulum  basophile  diffus  qui  présente  dans 
certains  éléments  la  même  structure  que  celui  décrit  par  nous  àitm  Bacitlas  megalhe- 
rium.  11  existe  d'ailleurs  une  filiation  bien  nette  entre  ce  reticulum  (réseau  chromidial, 
corps  central)  et  le  noyau  typique  appartenant  aux  cellules  du  stade  II.  Il  est,  en  effet, 
possible  de  saisir  tous  les  termes  de  passage  entre  le  reticulum  basophile  et  ce  noyau. 
Celui-ci  diminue  de  volume  par  une  sorte  de  fonte,  tandis  que  les  travées  du  cytoplasme 
s'imprègnent  de  la  chroniatine  diffusée.  Le  noyau  subsiste  encore  quelque  temps  sous 
forme  d'un  (in  granule,  en  rapport  avec  le  système  alvéolaire,  puis  disparaît.  Seul  le 
réseau  chromidial  subsiste  dans  la  cellule  qu'il  envahit  presque  entièrement.  Il  semble 
<|u'à  ce  stade,  d'ailleurs,  la  bactérie,  consécutivement  à  une  rénovation  de  son  contenu, 
soit  le  siège  d'une  hyperactivilé  fonctionnelle  qui  se  traduit  par  l'apparition  dans  le 
cytoplasme  de  corpuscules  métachromatiques. 

IV.  Phase  :  Sporogenèse  (60'',  66'').  —  (^hez  les  organismes  qui  vont  sporuler,  les 
processus  vitaux  se  ralentissent,  les  corpuscules  métachromatiques  disparaissent.  Dans 
certains  éléments,  il  est  d'ailleurs  possible  de  suivre  de  très  près  les  stades  successifs 
qui  aboutissent  à  la  spore.  Les  traclus  basophiles,  dont  l'ensemble  constitue  le 
reticulum,  vont  se  différencier,  devenir  moniliformes.  Celle  régression  granuleuse  des 
trabécules  débute  par  les  travées,  qui  barrent  la  cellule  transversalement,  puis  se 
poursuit  activement  à  la  périphérie  de  l'élément.  Les  grains  basophiles  ainsi  constitués 
se  rassemblent  à  l'un  des  pôles  du  bâtonnet  où  ils  forment  une  morula,  ébauche 
définitive  de  la  spore  future.  Souvent  aussi,  l'orientation  des  granules,  au  lieu  d'être 
unipolaire,  est  bipolaire  :  dans  ce  cas,  les  extrémités  de  la  bactérie  sont  occupées  par 
deux  amas  milriformes  qui  fourniront  ultérieurement  les  spores;  l'élémeiil  sera  par 
suite  bisporé.  Dans  cette  phase  qui  précède  la  sporulation,  la   chiomatine   fixe  avec 
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inlensilé  les  colorants;  les  bacilles  végétatifs  s'efTacenl  en  effet,  pour  peu  que  les 
régressions  soient  poussées,  tandis  que  les  éléments  en  voie  de  sporulation  subsistent 
seuls,  observation  qui  est  en  accord,  d'ailleurs,  avec  ce  qu'on  connaît  sur  la  basophilie 
des  noyaux  reproducteurs. 

V.  Phase  :  La  spore.  —  Que  la  cellule  soit  uni^  ou  bisporée,  les  processus  se  pour- 
suivent semblablement  dans  les  deux  cas.  Les  contours  de  la  morula  basojiliile  vont  se 
préciser.  Cet  organile  va  se  transformer  en  un  corpuscule  ovoïde  ou  circulaire,  à 
contenu  dense  et  basophile.  La  jeune  spore  est  constituée.  Elle  ne  larde  pas  à  grossir, 
à  s'entourer  d'une  membrane;  ses  extrémités  se  cutinisent,  tandis  qu'elle  ne  se  laisse 
plus  pénétrer  par  les  colorants.  C'est  la  spore  adulte.  A  ce  stade,  le  reste  de  l'élément 
entre  rapidement  en  dégénérescence.  La  spore  est  désormais  libre  dans  le  milieu 
ambiant. 

Le  noyau  remarquablement  typique,  mais  transitoire,  du  Bacitlus 
anthracis  semljle  donc  participer  aux  phénomènes  de  divisions  actives  de 
la  bactérie,  à  son  expansion  dans  l'espace.  Il  constitue  un  noyau  trophique; 
son  rôle  sous  cette  forme  s'arrête  là.  Pour  que  la  bactérie  puisse  poursuivre 
son  évolution  dans  le  temps,  une  nouvelle  formation  apparaît,  issue  du 
noyau  lui-même,  qui  entre  en  caryolyse.  C'est  le  reticulum  basophile  diffus, 
véritable  système  idiochromidial,  duquel  naît  la  spore.  Nous  pensons  bien, 
d'après  certains  indices  que  nous  avons  relevés,  notamment  dans  Bacillus 
mycoïdes,  que  ce  mécanisme,  si  net  dans  Bacillus  anthracis,  est  susceptible 
de  généralisation  et  peut  être  appliqué  à  un  certain  nombre  de  bactéries 
endosporées. 


ANATOMIE  CO.MPAKÉE.  —  Anomalies  de  dimensions  des  oreilles  chez  les  aliénés. 
Note  de  MM.  A.  Marie  et  Léon  Mac-Alliffe,  présentée  par  M.  Edmond 
Perrier. 

Dans  une  première  série  de  recherches  consignées  dans  les  Bulletins  de  la 
Société  d'Anthropologie  de  Paris  (1910),  nous  avons  pu  établir  la  parité 
de  la  fréquence  des  stigmates  de  dégénérescence  dans  la  population  fran- 
çaise en  général  et  dans  le  milieu  des  asiles.  Ces  stigmates  perdent  par  là 
même  la  plus  grande  partie  de  leur  valeur  symptomatologique. 

Poursuivant  notre  étude,  nous  avons  mesuré  au  moyen  du  compas  de 
Bertillon  les  pavillons  auriculaires,  droite  et  gauche,  de  4oo  sujets,  et 
cherché  si  l'asymétrie  dans  la  longueur  des  pavillons  auriculaires  (il  existe 
parfois  des  asymétries  de  9""")  pouvant  permettre  d'être  renseigné  sur  la 
dégénérescence  d'un  individu.  Les  chiffres  que  nous  publions  ci-dessous 
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montrent 'que  ces  asymétries  n'ont  pas  grande  valeur  au  point  de  vue  du 
diagnostic  mental.  Néanmoins,  chez  les  hommes  aliénés,  les  oreilles  sont  plus 
fréquemment  asymétriques  que  chez  les  sujets  normaux  et  44  fois  pour  loo 
les  oreilles  droites  sont  plus  longues  que  les  oreilles  gauches.  Sur  loo  sol- 
dats, l'oreille  gauche  était  plus-longue  que  la  droite,  au  contraire  dans  une 
proportion  sensiblement  identique  (42  pour  100). 

Mais,  tant  que  nous  n'aurons  pu  compléter  nos  investigations,  nous  atta- 
chons peu  d'importance  à  ce  fait  curieux  qui  doit  être  contrôlé  sur  de  nou- 
velles séries. 

Voici  les  chiffres  obtenus  : 


Oreilles  droites  et  gauches  de  longueur  égale. 

Oreille  droite  plus  longue  que  la  gauche 28 

Oreille  gauche  plus  longue  que  la  droite 4^ 

tu 

Oreille  de  longueur  égale  ou  dilTérenles  de  0,001. 

Oreille  droite  plus  longue  que  la  gauche  de  0,001  , 

»  »  0,002. 

»  »  0 , oo3 . 

»  »  o , oo4 . 

»  >)  o,oo5. 

»  »  o , 006 . 
Oreille  gauche  plus  longue  que  la  droite  de  0,001 . 

»  «  o , 002 . 

»  »  o,oo3. 

»  »  o , oo4 . 

»  »  o , OOD . 

»  »  o , 006 . 

»  ))  o ,  009 . 

Le  seul  résultat  positif  mais  très  intéressant  qui  résulte  de  cette  vaste 
enquête  anthropologique  est  Xa  fréquence  des  grandes  dimensions  du  pavillon 
de  l'oreille  chez  les  aliénés  des  deux  sexes.  Ce  fait  avait  été  mis  en  évidence 
dans  la  série  de  mensurations  dont  nous  avons  parlé  dans  une  précédente 
Communication.  Mais  il  est  rendu  tout  à  fait  objectif  si  l'on  prend  soin  de 
ranger  les  oreilles  étudiées  suivant  une  sérialion  à  7  termes  analogue  à  celle 
qui  est  utilisée  pour  l'enseignement  au  service  d'identité  judiciaire  de  la 
Préfecture  de  Police. 

La  sériation  publiée  ci-après  révèle  l'existence  de  38  grandes  oreilles 
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sur  100  aliénés  contre  21  sur  100  soldats,  et  36  petites  oreilles  chez  100  aliénés 
contre  53  sur  ion  soldats  du  104®  régiment  d'Infanterie. 

Sériation  à  7  termes  de  la  longueur  de  l'oreille  droite  chez  l'homme  ('). 


P. 

P. 

■    (P-) 

M. 

(G.) 

G. 

G. 

de  a 

de  0-, 051 

de  0-, 057 

deO'°,OGl 

de  0",Oei 

de  0",067 

de  0-,071 

il  0»,050 

àO-,056 

àO-,OGO 

à  0'=,063 

àO°,OGG 

àO-,070 

à0'°,076 

inclusiv'. 

inclusiv'. 

inclusiv'. 

inclusiv'. 

inclusiv'. 

inclusiv'. 

jusqu'à 

Soldats  . . . 

3 

21 

29 

26 

18 

2 

1 

Aliénés  .  . . 

..         3 

l3 

20 

26 

24 

12 

2 

Sériation  à  7  termes  de  la  longueur  de  l'oreille  droite  chez  la  Jemme. 

Normales.  ..22  35  19  17  6  i   •  » 

Aliénées ....       4  3o  3o  26  6  4  » 

La  même  sériation  indique  22  très  petites  oreilles  sur  100  femmes  nor- 
males contre  4  sur  100  aliénées  de  l'Asile  de  Maison-Blanche. 

Si  l'on  prend  comme  moyenne  de  la  longueur  de  l'oreille  droite  chez 
l'homme  :  o"',o63,  21  soldats  pour  100  seulement  ont  présenté  des  dimen- 
sions au-dessus  de  la  moyenne  alors  que  38  aliénés  de  Villejuif  pour  100 
présentaient  ces  grandes  dimensions. 

Si  l'on  prend  comme  moyenne  de  la  longueur  du  pavillon  auriculaire 
droit  chez  la  femme  :  o^joSô,  43  femmes  normales  seulement  dépassent  ce 
chiffre  qui  est  dépassé  au  contraire  ^^  fois  pour  100  par  les  aliénées  de 
l'Asile  de  Maison-Blanche. 


PATHOLOGIE.  —  Sur  les  processus  pathologiques  aboutissant  à  la  calvitie.  Note 
de  MM.  L.  Spillmann  et  L.  Bruntz,  présentée  par  M.  Guignard. 

On  sait  que  normalement  certains  leucocytes,  après  avoir  fixé  toutes  les 
substances  inutiles  ou  nuisibles  à  l'organisme,  les  transportent  aux  organes 
excréteurs  auxquels  ils  cèdent  les  produits  dont  ils  sont  chargés  (-). 

Mais,  dans  certains  cas,  les  processus  physiologiques  de  transport  peuvent 

(')  Dans  ce  Tableau  :  P  exprime  pelit,  (P)  légèrement  petit,  P  très  petit, 
suivant  M  moyen,  G  grand,  (G)  légèrement  grand,  G  très  grand. 

(*)  Dans  cette  Note  nous  faisons  allusion  à  plusieurs  travaux,  antérieurs  {voir  les 
Comptes  rendus,  16  et  3o  janvier  191  1;  le  Bull,  de  la  Soc.  franc,  de  Dermatologie, 
2  février  191 1,  et  les  Comptes  rendus  de  laRéunion  biol.  de  Nancy,  i3  février  191  i). 
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être  viciés  et  les  globules  sont  excrétés  au  dehors  (exocytose),  soit  directe- 
ment par  la  peau,  soit  indirectement  par  la  voie  de  divers  appareils. 

L'exocytose  peut  être  complète  ou  non,  mais,  toujours,  la  première  réac- 
tion épidermique  à  l'action  irritative  des  leucocytes  est  marquée  par  de 
l'iiyperplasie  et  de  l'hyperfonctionnement.  Ce  fait  est  naturel,  car  toute 
cellule  irritée  présente  une  suractivité  spécifique.  Ainsi,  l'épiderme  dont  le 
rôle  est  d'opposer  une  barrière  entre  l'organisme  et  le  milieu  extérieur, 
accroît  sa  résistance  en  multipliant  le  nombre  de  ses  cellules  dont  le  fonction- 
nement exagéré  produit  l'hyperkératose. 

Or,  à  l'action  irritative  des  globules  chargés  de  produits  toxiques,  les 
annexes  de  l'épiderme  (phanères  et  glandes)  réagissent  de  la  même  façon. 
Nous  en  avons  trouvé  la  preuve  dans  les  travaux  publiés  par  Sabouraud 
(igot,  1904,  1910)  sur  les  maladies  du  cuir  chevelu. 

En  effet,  au  cours  d'une  calvitie  en  évolution,  Sabouraud  a  remarqué 
dans  le  derme  «  un  plus  grand  nombre  de  cellules  migratrices  qu'à  l'état 
normal  ».  Or,  l'infiltration  leucocytaire  dermique  représente  le  début  d'une 
exocytose,  conséquence  d'une  hyperleucocytose  résultant  d'une  intoxi- 
cation. 

Si  l'intoxication  est  violente  et  rapide  (infection  ou  intoxication  passa- 
gère), les  cheveux  repoussent  immédiatement  après  leur  chute  parce  que  le 
follicule  pileux  se  régénère  et  qu'ensuite  l'organisme  n'est  plus  intoxiqué. 
Si  l'intoxication  est  peu  marquée  et  continue  (auto-intoxication,  états  dia- 
thésiques),  la  régénération  du  follicule  toujours  soumis  à  l'action  irritative 
des  leucocytes  ne  s'effectuant  plus  qu'un  nombre  limité  de  fois,  la  calvitie 
se  constitue. 

Quel  est  le  mécanisme  de  l'action  des  leucocytes  ? 

L'action  irritative  de  ces  éléments  infiltrant  le  derme  du  cuir  chevelu  peut  se 
manifester  à  la  fois  par  une  action  sur  l'épiderme,  les  glandes  sudoripares  et 
sébacées,  et  les  cellules  génératrices  du  poil. 

La  réaction  de  l'opidorme  est  marquée  par  de  l'iiypcrplasio  et  de  l'hyper- 
fonctionnement engendrant  une  affection  desquamante  (pityriasis).  Les 
S(juames  (pellicules  )  renferment  des  leucocytes  rejetés  au  dehors  et  leur 
présence  coïncide  souvent  avec  la  chute  des  cheveux.  Les  squames  sont 
prises  alors  pour  une  cause  de  calvitie. 

Les  glandes  sébacées  et  sudoripares  réagissent  aussi  juii-  hypcrplasie  et 
hyperfonctionnement.  Les  premières  fournissent  une  produclion  exagérée 
de  sébum  (séborrhée)  également  accusée  d'engendrer  la  calvitie.  Les 
secondes  donnent  l'hyperhydrose  si  souvent  constatée  chez  les  alopéciques. 


SÉANCE    DU   6    MARS    I911.  623 

La  réaction  des  cellules  génératrices  du  poil  est  moins  connue,  mais  il 
semble  logique  de  penser  que  ces  éléments  (d'origine  épidermique)  réagis- 
sent aux  actions  irritatives  comme  toutes  les  cellules  de  l'épiderme.  Naturel- 
lement, les  cellules  basales  considérées  engendrent  les  poils;  irritées,  leur 
activité  s'accroît,  mais  au  lieu  de  réagir  en  exagérant  leur  mode  spécial  de 
fonctionnemcut,  elles  répondent  à  l'excitation  comme  le  font  les  cellules 
épidermiques  types  :  elles  donnent,  en  effet,  comme  on  le  sait,  «  des  couches 
de  cellules  indifférentes  stratifiées  »  probablement  kératinisées  (Sabouraud, 
Prenant  et  Bouin,  191  i  ).  C'est  à  la  suite  de  ces  phénomènes  de  dégénéres- 
cence du  bulbe  que  les  cheveux  tombent. 

En  résumé,  la  calvitie  évolutive  est  sous  la  dépendance  d'un  état  toxique.  Ce 
sont  des  leucocytes  chargés  des  produits  nocifs  intoxiquant  i  organisme  qui, 
cherchant  à  s'échapper  au  dehors  au  travers  du  cuir  chevelu  {^région  de 
moindre  résistance),  irritent  en  même  temps  l'épiderme  et  ses  annexes.  A 
l'action  des  leucocytes,  ces  formations  réagissent  par  hyperfonctionnement 
(hyperkératose  séborrhée  et  hyperhydrose)  et  les  cellules  génératrices  des  poils 
présentent  de  plus  une  viciation  dans  leur  mode  de  fonctionnement  normal. 
Cette  viciation  aboutit  à  la  production  de  couches  de  cellules  indifférentes, 
entraînant  par  conséquent,  grâce  à  ce  mode  de  dégénérescence  du  bulbe,  la 
chute  des  cheveux. 


PHYSIOLOGIE  PATHOLOGIQUE.  —  De  la  possibilité  de  conserver  intactes  les 
agglutinines  dans  les  bactéries  quon  tue  par  les  rayons  ultraviolets.  Avan- 
tage de  ce  moyen  de  stérilisation  pour  préparer  les  émulsions  bactériennes 
destinées  aux  séro-diagnostics .  Note  de  MM.  H.  Stassano  et  L.  Lematte, 
présentée  par  M.  A.  Dastre. 

De  tout  ce  qui  a  été  publié  sur  Vaction  abiotique  des  rayons  ultraviolets 
et  de  ce  qui  résulte  de  nos  propres  recherches  sur  ce  sujet,  il  apparaît  que 
ces  layons  arrêtent  très  rapidement  la  vie  des  bactéries  et  des  êtres  unicel- 
lulaires  en  général,  avant  que  les  éléments  constitutifs  de  ces  derniers,  ainsi 
que  les  produits  de  leur  activité  (agglutinines,  toxines,  diastases)  soient 
modifiés  sensiblement  pour  nos  moyens  d'investigations. 

Il  est  très  aisé  de  reconnaître  si  les  bactéries  tuées  par  les  rayons  ultra- 
violets ont  conservé  la  faculté  de  s'agglutiner  en  présence  de  sérum  agglu- 
tinant spécifique.  On  peut,  en  effet,  établir  immédiatement,  et  avec  la  plus 
grande  précision,  leur  index  d'agglutination  avant  et  après  qu'elles  ont  été 
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exposées  à  celle  lumière.  Il  n'en  est  pas  de  même  pour  mettre  en  évidence 
la  conservation  du  pouvoir  des  toxines  ou  des  diastases  des  bactéries 
irradiées.  Cela  demande  une  démonstration  beaucoup  plus  longue  et 
complexe. 

Sur  (lifTérentes  émiilsions  bactériennes  (émiilsioiT^  de  bacilles  d'Eberth  et  de 
plusieurs  espèces  de  bacilles  |)aiatyplilques)  nous  avons  fait  agir  dans  des  conditions 
convenables  (exposition  très  rapide,  sous  une  couche  très  mince  de  liquide  et  à  l'abri 
de  l'action  calorifique  de  la  source  lumineuse)  les  rayons  ultraviolets  d'une  lampe  à 
mercure  de  Westinghouse-Cooper-Hewilt. 

.N'ous  avons  fait  agir  ensuite  sur  de  nombreux  échantillons  de  ces  diflférentes  émul- 
sions,  prélevés  avant  et  après  l'action  des  rayons  ultraviolets,  les  sérums  agglutinants 
respectifs,  à  des  dilutions  de  plus  en  plus  fortes,  allant  jusqu'aux  dernières  limites 
de  leur  efficacité.  Pour  les  bacilles  d'Eberth,  nous  avons  employé  un  sérum  anlity- 
phique  de  cheval  qui  agglutine  jusqu'à  -5-5-V051  et  pour  les  bacilles  paratyphiques  du 
groupe  B  (bacilles  de  Drigalski,  Conradi,  Sclioltnniller,  Hurth,  etc.)  un  sérum  anti- 
paratyphique  agglutinant  à  jôVô- 

Nous  devons  ces  deux  sérums  à  l'obligeance  de  M.  Besredka,  de  l'Institut  Pasteur. 

A  toutes  les  différentes  dilutions  de  ces  sérums  avec  lesquelles  nous 
avons  opéré,  les  bacilles  tués  par  les  rayons  ultraviolets  ont  réagi  aussi 
bien  que  les  bacilles  vivants.  L'agglutination  est  devenue  seulement  visible 
avec  un  léger  retard  dans  les  échantillons  de  bacilles  irradiés  sur  les  éclian- 
lillons  de  bacilles  vivants;  de  même  que  les  amas  de  bacilles  qui  se  dépo- 
sent au  fond  des  émulsions  tombent  un  peu  plus  vile  et  s'aplatissent  un 
peu  plus  rapidement  dans  les  émulsions  vivantes  que  dans  les  émulsions 
stérilisées  par  les  rayons  ultraviolets. 

Ce  retard  est  beaucoup  plus  long,  et,  parallèlemenl,  la  séparation  des 
amas  bacillaires  et  leur  déposition  au  fond  des  récipients  se  font  avec 
beaucoup  plus  de  lenteur  dans  les  émulsions  de  ces  mêmes  bacilles  tués  par 
le  chauffage  à  58°,  pendant  i  heure,  ou  par  l'addition  de  l'aldéhyde  for- 
mique  à  i  pour  100. 

Particulièrement  l'aldéhyde  formique  retarde  le  phénomène  de  l'agglu- 
tination et  rend  les  bacilles  moins  sensibles  à  l'action  des  sérums  agglu- 
tinants respectifs. 

.Nos  nombreux  essais  comparatifs  nous  permettent  donc,  ce  nous  semble, 
d'affirmer  que  les  rayons  ultraviolets  peuvent  tuer  les  bactéries  sans  altérer 
sensiblement  leurs  agglutinines  et  que  ce  moyen  de  stérilisation  offre  un 
avantage  réel  sur  les  autres  moyens  de  stérilisation  employés  couramment 
dans  les  laboratoires,  notamment  dans  la  préparation  des  émulsions  bacté- 
riennes destinées  aux  séro-diagnostics. 
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ENTOMOLOGIE.  --  Les  vaiicitions  du  régime  alimentaire  chez  les  Coléoptères 
xylopliages  de  la  famille  des  Boslrychides.  Parallélisme  du  régime  chez 
les  Bostrychides  et  les  Scolytides  adultes.  Note  de  M.  Pierre  Lesxe,  pré- 
sentée par  M.  E.-L.  Bouvier. 

Les  Coléoptères  de  la  famille  des  Bostrychides  sont  des  xylopliages  dans 
la  plus  entière  acception  du  terme.  Aussi  bien  à  l'élat  adulte  qu'à  l'état  de 
larve,  ils  se  nourrissentd'une  façon  normale  des  tissus  ligneux  des  végétaux, 
ce  dont  il  est  facile  de  s'assurer  en  recueillant  leurs  excréments  au  moment 
de  la  défécation  et  en  les  soumettant  à  l'examen  microscopique,  ou  bien  en 
examinant  le  contenu  de  leur  tube  digestif.  Le  bois  abattu  ou  mort  sur  pied, 
plus  ou  moins  desséclié  et  n'ayant  pas  subi  d'altération,  est  celui  (pi'ils 
recherchent,  à  la  condition  que  ce  bois  ne  soit  pas  coupé  d'ancienne  date  ni 
mort  depuis  longtemps.  C'est  ainsi  que,  dans  les  régions  tropicales,  les  bois 
d'tiHivre  sont  très  souvent  mis  hors  d'usage  au  bout  de  peu  de  temps  par 
les  Insectes  dont  nous  parlons. 

IwCs  Bostrychides  sont  loin  d'èlre  exclusifs  dans  le  choix  de  leurs  plantes 
nourricières  et  l'on  ne  peut  considérer  aucun  d'eux  comme  exclusivement 
inféodé  à  une  essence  spéciale  (').  Toutefois,  ils  recherchent  particulièrement 
le  bois  des  plantes  ligneuses  appartenant  à  certains  groupes  botani([ues 
comme  les  Mimosées  et  les  Bambusacées,  et  diverses  autres  essences  telles 
que  la  Vigne  et  le  Ficus  caricK  L.  Par  contre,  il  est  une  famille  entière,  celle 
des  Salicinées,  qui  semble  échapper  à  leurs  attaques. 

Ce  qui  met  en  évidence  de  la  façon  la  plus  frappante  la  polyphagie  de 
ces  Insectes,  c'est  qu'on  peut  observer  les  mêmes  espèces  associées  dans  des 
milieux  nutritifs  très  difl'érents,  par  exemple  V Heterobostrychus  hrunneus 
Murr.  et  le  Dinoderus  miniitus  F.  se  développant  cote  à  côte  dans  le  bois 
des  Bambous  (-)  ou  bien  dans  les  tubercules  desséchés  des  Patates  (').  Les 

{')  Cf.  F.  Lesnk,  La  dislrilnttion  géograpliiiiiic  des  Coléoptères  boslrycliides  dans 
ses  rapports  avec  le  régime  alimentait  e  de  ces  Insectes.  Rôle  probable  des  grandes 
migrations  humaines  {Coni[tles  rendus,  1"'  avril  1901).  Nous  avons  fail  remarquer, 
dans  celle  .Note,  que,  par  une  douille  evceplion.  \es Steplianopac/ijs soûl  exclusivement 
piiléopiiages  et  qu'ils  se  développenl  seulement  sur  les  Vbiélinées,  alors  que  tous  les 
autres  Bostrychides  se  nourrissent  normalement  du  bois  des  végétaux,  angiospermes. 

(-)  D'après  les  échantillons  de  bois  attaqués  rapportés  du  Mozambique  par  Sir  John 
Surcouf. 

-    (')  D'après  des  échantillons  de  Patates  attaquées  provenant  de  la  Guinée  française 
el  communiqués  par  M.  Ed.  t'Ieutiaux. 

C.  R.,  191 1,  I"  Semestre.  (T.  lâî,  N°  10.)  1^1 
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Bostrychides  abandonnent  parfois,  en  ell'el,  leurs  habitudes  xylophages 
pour  se  jeter  sur  les  réserves  féculentes  amassées  par  certains  végétaux  dans 
leurs  tubercules  souterrains.  Mais  ce  fait  ne  paraît  se  produire  qu'à  la  faveur 
d'une  intervention  de  l'Homme,  lorsque  les  tubercules  en  question  ont  été 
partiellement  mis  à  nu  et  qu'ils  ont  subi  une  dessiccation  à  la  suite  d'un  défri- 
chement par  incendie  (tubercules  de  .S>/»7r/,r  observés  par  F,. -A.  Schwarz, 
18S8  )  ou  bien  lorsqu'ils  ont  été  extraits  du  sol  et  emmagasinés  (tubercules 
des  Patates,  du  Manioc,  de  divers  Sinilax).  Dans  les  conditions  normales, 
ils  restent  à  l'abri  des  attaques  des  Bostrychides. 

D'autres  organes  de  réserves  sont  également  la  proie  de  ces  Insectes.  Dans 
les  contrées  tropicales  et  subtropicales,  les  provisions  de  graines  de  céréales 
(blé,  riz,  mil)  sont  souvent  infestées  par  une  espèce  cosmopolite  de  petite 
taille,  le  lihizopertha  dominica  F.  qui  arrive  à  évider  complètement  les 
grains  (').  Dans  l'Amérique  centrale,  le  ['roslepltaïuis  friincatus  Horn. 
joue  aussi,  à  l'occasion,  un  rôle  analogue  bien  qu'étant  normalement  xylo- 
phage  comme  le  lihizopertlia.  Dans  ce  cas,  l'adulte  seul  est  spermophage; 
la  larve  n'a  jamais  été  rencontrée  dans  les  graines  de  Graminées,  réduits 
sans  doute  trop  exigus  pour  suffire  à  son  développement.  Ici  encore, 
l'industrie  humaine  parait  avoir  été  la  cause  de  la  déviation  du  régime. 

Une  autre  particularité  du  régime  des  Bostrychides,  particularité  égale- 
ment propre  à  l'adulte,  a,  sans  doute,  une  origine  toute  dillércnte.  Dans 
certaines  conditions,  non  encore  définies,  les  adultes  des  deux  sexes 
entament  les  jeunes  pousses  pleines  de  vigueur  et  les  rameaux  vivants  des 
plantes  ligneuses,  et  pénètrent  à  leur  intérieur  en  y  creusant  un  canal  longi- 
tudinal; mais  ils  ne  leur  confient  pas  leur  progéniture.  Le  fait  est  hien  connu 
chez  le  Sc/iistoceros  liamatus  F.  ('-),  de  l'Amérique  du  Nord.  Il  a  été  observé 
aussi  chez  d'autres  espèces  telles  que  les  Schisloceros  cor/ui/iis  l'ail,  et  Telra- 
/)ri<)(crff  tride/is  ¥.,  de  l'Amérique  centrale  (  E. -A.  Schwarz,  1888)  et  chez 
les  A/xite  rnoiuiclius  F.  et  .1.  lerebraiis  Pall.,  de  l'Africjue  tropicale  et  des 
Antilles.  Les  observations  de  Camerano  (1880,  1881  )  sur  le  Sino.vyhii  per- 
foraiis  Schrank  alta([uant  la  Vigne  en  Italie,  observations  révoquées  en 
doute  par  A.  Dei  (1881),  ont  trait  probablement  à  des  fails  analogues.  Il 


(')  On  a  vil  la  même  espèce  causer  des  dégâts  importants  dans  les  provisions  de 
«  biscuit  de  mer  »  (De  Léseleuc  in  Annuaire  <'ntomoloi,'i(/u('  de  l'aiivel.  année  1878, 
p.  108). 

(')  Cf.  P.  Lesmî,  Révision  des  Coléoptères  de  la  faniUle  des  Hostrvchides,  3''  Mé- 
moire, p.  5r4-5r7  {Ann.  de  la  Soc.  ent.  de  Fr..  année  i8g8). 
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est  assurénieiiL  curieux  de  voir  des  fnsecles,  qui  sont  essentiellement  des 
mangeurs  de  hois  mort^  se  jclcr  ainsi  sur  des  tissus  ligneux  en  voie  de  crois- 
sance et  gorgés  de  sucs.  Il  semble  qu'un  tel  changement  dans  le  régime  soit 
atlribuable  à  un  retour  à  des  habitudes  perdues  depuis  longtemps  par  les 
Bostrychides. 

Il  est  intéressant  de  constater  que  la  même  particularité  s'observe  chez 
des  t>oléoptères  d'un  groupe  tout  différent,  les  Scolylides,  qui,  eux,  sont 
restés  dans  la  plupart  des  cas  des  xylophages  de  bois  vif  ou  fiiiirhenient 
coupi-.  Tous  les  forestiers  connaissent  les  dégâts  causés  aux  Pins  par  le 
Myelophiliis  piniperda  L.  dont  les  adultes  taraudent  et  font  mourir  les  jeunes 
pousses,  puis  vont  déposer  leurs  œufs  sous  l'écorcc  du  tronc  des  mêmes 
arbres.  Ce  cas  n'est  pas  isolé.  (j.-A.  Poujadeavu  au  .lardin  des  Plantes  le 
Sco/ytiis  intricatus  Ratz.  creuser  les  jeunes  pousses  du  Chêne;  J.  Kiinckel 
d'Herculais  a  recueilli  à  Saint-Gobain  des  brandies  de  Frênes  hyper- 
trophiées à  l'aisselle  des  rameaux,  à  la  suite  des  mangeures  de  VHr/csunis 
varitis  F.  ;  nous-même  avons  observé  VHylesinus  restilus  Muls.  creusant  les 
plus  jeunes  pousses  du  Pistachier  (Pistaria  vera),  et  le  P/ilœosiniis  /hi/yœ 
Perr.  pénétrant  dans  les  ramifications  les  plus  grêles  des  T/iuvas,  pousses 
absolument  incapables  dans  l'un  et  l'autre  cas  de  donner  asile  aux  couvées 
de  ces  espèces. 

Il  existe  donc  chez  les  Scolylides  comme  chez  les  lioslrNchides,  un  iusliucl 
poussant  l'adulte  à  attaquer  les  jeunes  rameaux  uniquement  pour  s'en 
nourrir.  Chez  les  uns  comme  chez  les  autres,  il  s'agit,  selon  toute  probabilité, 
d'un  retour  à  des  habitudes  antérieures.  La  préférence  que  les  Scolytides 
phléophages  donnent  au  tronc  et  aux  branches  d'un  certain  diamètre  pour 
déposer  leurs  u;ufs,  aura  été  amenée  simplement  par  réconomie  de  temps  et 
de  dépense  d'énergie  réalisée  par  le  forage  d'une  galerie  de  ponte  capable 
de  recevoir  à  la  fois  une  nombreuse  couvée  sans  nuire  au  développement 
ultérieur  de  celle-ci.  Chez  les  Uostrychides,  le  processus  d'origine  du  régime 
alimentaire  normal  est  plus  obscur  et  sans  doute  plus  complexe.  Mais  le 
rapprochement  qui  vient  d'être  fait  avec  ce  qui  se  passe  chez  les  Scolytides 
est  de  nature  à  éclairer  la  question. 

Les  diverses  constatations  qui  précèdent  permettent  de  dégager  les  con- 
clusions suivantes  : 

1"  Les  Bostrychides  étant  polyphages,  la  variété  de  conformation  cjui 
s'observe  chez  ces  Coléoptères  ne  peut  s'expliquer  par  une  influence  spéci- 
fique de  l'essence  nourricière. 

2"  Le  régime  alinionlaire  des  lîoslrschides  est  complexe.  A  leur  régime 
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normal  OU /•e'^//?îr'r/V/c//,  auquel  ils  son  Imervcilleiisemenl  adaptés,  CCS  Insectes 
siirnjoulenl  deux  réj;iines  accessoires  :  l'un  s'ohservanl  seidenicnl  chez 
l'adulte,  lorsqu'il  se  jette  sur  les  jeunes  pousses  en  voie  de  croissance  ou  sur 
les  arbres  vivants;  l'autre  existant  tantôt  chez  l'adulte  seul,  tantôt  également 
chez  la  larve,  lorsque  l'un  ou  l'autre  se  nourrissent  des  réserves  féculentes 
amassées  par  certains  végétaux.  Le  premier  de  ces  régimes  accessoires  est 
d'origine  vraiscmldablcment  héréditaire.  I^e  second  a  le  caractère  d'un 
régime  adaptatif  récemment  apparu  et  lié  à  l'existence  de  l'industrie 
humaine. 


BIOLOGIE.  —  Xèoforrn'itions  jxtpillo'iuifciises  chez  une  .\nii<'lidc  (  l'otaniilla 
torelli  Mlrng).  Note  de  MM.  F.  Mksxii.  et  31.  Cai'i.i.ekv,  jnésenléc 
par  M.  E.  Roux. 

On  connaît  des  tumeurs  dans  les  diverses  classes  de  Veitéhrés  ;  chez  les 
Poissons,  en  particulier,  on  en  a  signalé  des  types  les  plus  divers,  des  béni- 
gnes et  des  malignes.  Chez  les  Invertébrés,  on  n'a  jusqu'ici,  à  noire  con- 
naissance, rien  rencontré  de  comparable.  On  a  cité  des  proliférations  cellu- 
laires anormales  sous  l'action  de  parasites,  niais  elles  sont  limitées  à  une 
certaine  multiplication  de  cellules  épithéliales,  pouvant  revêtir  un  type 
spécial,  à  des  proliférations  de  tissu  conjonctif,  tout  au  plus  à  des  sortes  de 
granulomes.  JNous  signalons  ici  une  réaction  d'une  nature  dilTérente.  C'est 
une  prolifération  qui,  par  sa  forme,  rappelle  les  papillomes  des  Vertébrés  : 
la  structure  en  est  différenlc  en  ce  qu'ici,  seul  le  tissu  mi'sodermiipie 
prolifère. 

La  néoformali(jn  en  question  se  produit  chez  une  espèce  il  Annélide  (^') 
Polychètc  de  la  famille  des  Sabelliens,  Putainilla  torelli,  à  l'anse  Saint- 
Martin  (  près  le  caj)  de  la  Ilaguc).  Lesdissépinjcnlset  le  mésentère  partagent 
le  calonie  de  ce  ver  en  cavités  uiélamériques  symétriques,  formant  autant 
de  paires  cju'ii  y  a  de  segments,  et  tapissées  intérieurement  par  un  endolhé- 
lium  mésodermique  à  cellules  aplaties  soutenu  par  une  charpente  conjonc- 
tivo-musculaire. 

Dans  quelques-uns  de  ces  compartiments  co.'lomiques  (correspondant 


(')  -Nous  iuoiis  obseivc  égalenieul  un  autie  c\t;m|)le  du  tiiinuui    l\|)i(|iiu   r\\</,   un 
Oui?in  {RcIniioLiiriltam  cordolitin)  «le  \\'iiiieieu\. 
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chacun  à  la  moitié  droite  ou  gauche  d'un  segment),  le  mésoderme  prolifère 
et  les  parois  s'épaississent.  Sous  l'aspect  le  plus  frappant,  on  voit  des 
bourgeons  digitiformes  partant  des  parois,  surtout  des  parois  latérales,  se 
diriger  perpendiculairement  veis  le  centre  de  la  cavité.  Ils  sont  constitués 
])ar  une  couche  de  cellules  mésodermiques  élevées,  assez  serrées  les  unes 
contre  les  autres;  dans  l'axe  s'insinue  souvent  un  prolongement  de  la 
charpente  conjonctivo-musculaire.  Ces  bourgeons  peuvent  se  ramiher.  ils 
atteignent  parfois  la  paroi  opposée  à  celle  où  ils  ont  pris  naissance;  ils 
peuvent  rencontrer  enfin  ceux  partis  de  la  paroi  opposée  et  les  ramifications 
s'intriquent  dans  le  centre.  Certains  de  ces  bourgeons  sont  ainsi  parallèles 
aux  pians  des  dissépiments  el  sur  les  coupes  donnent,  s'ils  vont  de  la 
somatopleure  à  la  splanchn')pleurc,  l'illusion  de  dissépiments  supplémen- 
taires; l'examen  de  coupes  successives  permet  de  rectifier  cette  fausse  inter- 
prétation. 

Ces  formations  se  rencontrent  dans  un  certain  nombre  d'individus  et,  chez 
chacun  d'eux,  plusieurs  deuii-soniitcs,  droits  ou  gauches,  distribués  sans 
ordre,  sont  atteints. 

L'ensemble  de  ces  dispositions  rappelle  un  papillome.  Quelle  en  est  la 
cause?  La  grande  majorité  des  segments  modifiés  renferment  le  parasite 
que  nous  avons  décrit  (')  sous  le  nom  A' Ilaplosporidiurn  pold/nilla'.  aux 
divers  stades  de  son  évolution  :  au  début,  on  n'en  trouve  qu'un  plasmode 
unique,  de  petite  taille  ;  à  la  fin,  la  cavité  est  en  grande  partie  obstruée  par 
une  masse  de  spores  mûres  entourée  d'une  membrane  épaisse.  Dans  le 
premier  cas,  les  bourgeons  sont  topographiquemcnt  indépendants  de 
rii;q)losporidie;  ihuis  le  second,  li'  parasite  se  moule  en  (jueli[ue  sorte 
autour  des  bourgcMjns  cpii  srnibli'nt  le  lia\crsor,  rapports  de  conligmlt'  dus 
à  l'exiguïté  de  la  cavité.  Le  d('hii-s(jmite  modifié  a  augmenté  alors  notable- 
ment de  volume,  fait  saillie  sur  le  profil  de  l'Aunélide  et  se  distingue  à  l'o'il 
nu  ou  à  la  loupe.  En  outre,  les  régions  parasitées  ont  une  teinte  spéciale 
(  le  parasite  est  blanc  opaque,  les  bourgeons  sont  jaune  orangé).  L'appa- 
rence de  l'ensemble  rappelle  donc  une  tumeur. 

Il  y  a  en  général  parallélisme  entre  lévolulion  du  parasite  el  celui  de  la 
prolifération.  Nous  avons  ainsi  observé  un  stade  initial  où  le  parasite 
n'avait  que  quelques  noyaux  et  où  le  mésoderme  commençait  seulement 


(')  Cali.i.ehv  el  Mksml,   Recltercliex  mir  lex  Haplosporidies  {Arch.   Zool.  erpér.^ 
4^  série,  l.  1\  ,  1900  ;  voir  jj.   117). 
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à  se  modilier.  La  présence  du  parasite  entraîne  toujours  la  modification  du 
mésoderme  (  '). 

Mais  nous  avons  observé  aussi  un  certain  nombre  de  cas  de  prolifération 
où,  malgré  des  recherches  attentives  sur  des  coupes  sériées,  nous  n'avons  pu 
déceler  le  parasite. 

Deux  explications  sont  possibles  :  ou  le  parasite  n'est  pour  rien  dans  la 
prolifération,  ou  il  en  est  la  cause,  mais  il  a  disparu.  C'est  cette  seconde 
hypothèse  qui  a  nos  préférences,  parce  que  seule  elle  explique  la  localisation 
constante  du  parasite  dans  des  segments  modifiés,  et  qu'en  outre  nous  avons 
trouvé  dans  un  segment  nettement  modifié  une  masse  parasitaire  en  voie 
de  régression  manifeste. 

Les  deux  hypothèses  conduisent  d'ailleurs  à  des  conclusions  intéres- 
santes. Dans  la  première  il  s'agirait  d'une  réaction  mésodermique  indépen- 
dante de  la  pi'ésence  de  tout  agent  figuré,  au  moins  reconnaissable  sur  les 
préparations. 

Dans  la  seconde,  que  nous  adoptons,  elle  est  déterminée  par  un  Proto- 
zoaire, mais  paraît  capable  de  continuer  même  quand  l'irritation  causée  par 
le  parasite  a  disparu,  ce  ipii  rapprocherait  ces  productions  de  l'allure  des 
tumeurs  proprement  dites. 

ij'Haplosporidie  n'est  pas  le  seul  parasite  cct'lomiquc  de  la  l'otainilla. 
Parfois  (certaines  années  plus  que  d'antres)  elle  est  accompagnée  dans  les 
mêmes  segments  par  une  levure  à  asques  aciculaires  (-)  dont  nous  avons 
également  signalé  l'existence  ('),  et  qui  forme  souvent  des  masses  consi- 
dérables autour  des  plasmodes  haplosporidiens. 

La  réaction  papillomateuse  n'oll're  rien  de  spécial  dans  ces  cas  de  double 
parasitisme;  nous  ne  croyons  donc  pas  devoir  attribuer  à  la  levure  autre 
chose  qu'un  rôle  adjuvant  possible  dans  sa  genèse.  Polamilla  tend  à  emmurer 
l'Haplosporidic,  tandis  qu'elle  englobe  dans  des  phagocytes  des  éléments 
isolés  de  la  levure,  formant  ainsi  des  granulomes  comme  ceux  que  pro- 

(')  Nous  rapproclions  de  ces  faits  les  obseivalions  de  Marianne  l'ielin  (2''  Confér. 
internai,  pour  l'cliide  du  cancer,  l'aris,  ocl.  1910)  qui  a  décrit,  chez  un  poisson 
Gvprinide  du  genre  Leucisciis,  une  formation  adénoniateuse  semblant  bien  due  à 
l'action  d'une  IVIyxosporidie  du  genre  My.voboltts. 

(')  l'Yonne  très  voisine  des  M  onospora  élu  Axés  par  MelchniKu(r(  ]  irchow's  Arcliu.^ 
t.  XGVi,  i884)  cliez  les  Daphnies. 

■  (')  Assoc.  franc.  Ai>anc.  Se,  Congrès  Boulogne,  1899.  J^'un  de  nous  a  observé 
des  formes  tout  à  fait  semblables  dans  les  Copépodes  pélagiques  à  Wimereux. 
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voquent  de  nombreux  parasites  chez  les  Invertébrés.  Celle  différence 
accentue  le  caractère  spécifique  de  la  réaction  papillomateuse  sur  laquelle 
nous  avons  voulu  attirer  l'attention. 


ZOOLOGIE.  —  Sur  une  Cnidosporidie  sans  cnidoblasie  (  Paramyxa 
paradoxa,  n.  g.,  n.  sp.).  Note  de  M.  Édouakd  Chatton,  présentée 
par  M.  Yves  Delage, 

Le  nom  de  Cnidosporidics,  proposé  par  Doflein  en  1901,  désigne  l'en- 
semble des  protistes  parasites  répartis  entre  les  trois  groupes  des  Microspori- 
dies,  des  Myxosporidies  et  des  Aclinomyxidies  dont  les  caractères  communs 
peuvent  être  résumés  ainsi  :  1"  Dans  la  spore,  une,  deux  (quatre),  ou  Irois 
capsules  urlicantes  à  filament  spiral  dévaginable,  formant  chacune  avec  sa 
matrice  cyloplasmique  nucléée  un  cnidoblaste.  "2°  Protégeant  le  germe, 
une  enveloppe  formée  de  deux  ou  trois  pièces  ou  valves,  ayant  valeur  cellu- 
laire (cellules  valvaires  ou  pariétales).  3°  Unissant  les  spores  entre  elles 
(au  moins  dans  les  deux  derniers  groupes)  une  masse  cyloplasmique  nucléée 
résiduelle^  ou  corps  du  pansporoblaste.  Cnidoblasles,  cellules  valvaires  et 
reliquat  pansporohlaslique  sont  des  éléments  purement  somatiques  qui  n'ont 
point  d'équivalent  morphologique  chez  les  autres  l'zotistes  et  qui  font  con- 
sidérer les  Cnidosporidics  comme  un  groupe  parfaitement  défini,  aussi 
fermé,  aussi  homogène,  écrivaient  récemment  Léger  et  Duboscq,  que  celui 
des  Infusoires  ciliés. 

Le  parasite  qui  fait  l'objet  de  cette  Note,  présente  un  développement  en  tous  points 
comparable  à  celui  des  autres  Cnidospoi-idies.  Mais  sa  spore  est  remarquable  par  l'exis- 
tence d'une  seule  cellule  pariétale  et  l'absence  de  cnidoblaste,  ce  ([ui  constiliie,  je 
crois,  une  exception  unique  dans  la  classe. 

Je  l'oljserve  depuis  plusieurs  années,  à  lianyuls-sur-Mer,  dans  une  larve  pélagique 
d'Annélide  pol^chète.  à  nombreux  métamères,  assez  commune  dans  le  plancton 
littoral  durant  toute  la  belle  saison.  Je  n'ai  pu  jusqu'ici  identifier  cette  larve  qui  ne 
parait  pas  avoir  été  décrite.  Il  pourrait  s'agir  d'un  (Jpliélien.  J'en  donnerai  une  des- 
cription complète  dans  mon  Mémoire  détiniiif. 

Rien  visible  par  transparence.  Paramy.ra  se  présente  dans  les  cellules  intestinales 
sous  forme  de  panspoioblastes  à  quatre  spores  fusiformes  de  22!^  de  loni;  sur  6!^  de 
large,  groupées  parallèlement.  Un  grand  nombre  de  spores  mûres,  isolées,  se  trouvent 
rejetées  dans  la  lumière  intestinale  (10).  Leur  coque  est  mince,  non  réfringente,  très 
translucide,  eu  forme  de  navette,  bossue  du  côté  où  les  spores  sont  adjacentes  dans  le 
pansporoblaste.  Le  germe  cvloplasmique,  qui  est  loin  de  remplir  la  coque,  est  cylin- 


632 


ACADEMIE    DES   SCIENCES. 


driqiie,  arrondi  aux  deux  exlrémilés  qui  sont  coitlees  par  deux  calolles  résiduelles. 
Sa  surface  présente  deux  slrialions  obli(|iieMieiit  croisées.  L'espace  ménagé  eiilie  la 
cociue  et  le  germe  est  occupé  par  un  liquide  niucilagineux, 

Les  stades  les  plus  jeunes  du  développement  ou  schizonles  sont  des  éléments  uniiiu- 
cléés  de  iqI*  de  diamètre  qui  se  multiplient  par  scissiparité  (i  ). 


Les  jeunes  sporontes  (2)  se  distinguent  de  ces  scliizontes  par  l'evislence  de  deux 
noyaux  inégaux,  l'un  vésicideux,  l'autre  compact.  Ces  noyaux  se  multiplient  (3-4  )  el  le 
sporonte  prêt  à  sporuler  possède  8  noyaux  yésiculeux  el  5  noyaux  compacts  {;")).  Il  se 
découpe  alors  en  quatre  éléments  ou  futures  spores  (6).  L'un  des  no^'aux  compaclSi 
avec  un  peu  de  cytoplasme,  demeure  à  l'état  de  relif[uat  pansporoblastique.  Dans 
cliacune  des  futures  spores,  le  noyau  compact  se  [)lace  à  la  péripliéiie  où  s'indivi- 
dualise, à  partii' de  lui.  une  couclie  cyloplasmiqiie  dense  qui  s'étend  peu  à  peu  tout 
autour  de  la  spore  (6).  C'est  l'ébauche  de  la  cellule  paiiétale.  Pendant  ce  tein|is.  l'un 
des  deux  noyau\  vésiculeux  régiesse  (  7  )•  La  spore  de\  ient  ovoïde  puis  fusifoinie  (  8).  Le 
jioyau  pariétal,  lui-même  en  dégénérescence,  occupe  l'un  des  pôles  (9).  La  pellicule 
de  la  cellule  p;ui('tale  se  sèpaie  de  sa  masse  cytoplasmique,  sauf  aux  deux  |iol<'s.  du 
fait  de  la  sécrétion  d'une  suljstarice  muciiagiueuse  qui  constitue  autour  du  germe  une 
atmosphère  protectrice,  et  qui  [)eul-ètie  l'avorise  sa  lloltaison. 

D'importantes  lacunes  subsistent  encoi'e  dans  Fétude  du  cycle  évolutif  de 
l'arninyicij  surtout  relatives  aux  phénoniènes  sexuels,  dont  la  nature  et  la 
place  dans  le  cycle  des  Cnidosporidiessont  d'ailleurs  toujours  en  discussion. 
Ses  affinités  avec  celles-ci  me  semblent  cependant  hors  de  doute.  Sa  spoi-o- 
f^énèse  est  à  peu  prés  suporposable  à  celle  du  Myxolxiliis  Pfeiffcri  'riiél. 
étudié  très  complètement  ces  dernières  années  par  Keysselilz  et  i)ar 
Mercier. 

(^Iiez  celte  Myxosporidie  le  sporonte,  ])arvenii  à  un  statle  à  \[\  noyatix,  en 
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abandonne  deux  avec  un  peu  de  cytoplasme  à  l'état  de  reli([uat  pansporo- 
blastique,  et  forme  deux  spores  à  six  énergides  :  deux  cnidoblastes,  deux 
celhiles  valvaires  et  un  germe  binucléé.  Chez  Paramyjca,  il  y  a  quatre 
spores  à  trois  énergides  seulement,  dont  l'une  représentée  par  l'un  des 
noyaux  vésiculeux  est  en  régression  avant  la  maturité  de  la  spore.  Ce  noyau 
qui  disparait,  au  moment  même  où,  dans  la  spore  des  Cnidosporidies,  se 
constitue  le  cnidoblastc,  ne  doit-il  pas  être  regardé  comme  l'ébauche 
avortée  de  cet  élément?  C'est  actuellement  l'hypothèse  la  plus  plausible 
qu'on  puisse  faire  à  son  sujet. 

Quoi  qu'il  en  soit,  Paramyxa  doit  être  incorporé  à  la  classe  des  Cnidospo- 
ridies. Si  comparable  que  soit  sa  sporogenèse  à  celle  des  Myxosporidies, 
cette  forme  s'écarte  de  tous  les  genres  actuellement  compris  dans  cet  ordre 
bien  homogène,  par  la  structure  très  spéciale  de  sa  spore.  Elle  s'en  écarte  plus 
que  ne  le  font  les  Microsporidies,  qui  leur  sont  reliées  par  des  genres  inter- 
médiaires comme  Coccomyxa^  L.  Léger,  et  Telomyxa,  Ijéger  et  Hesse,  plus 
aussi  que  les  Actinomyxidies,  en  dépit  du  développement  si  complexe  et  de 
la  haute  diflérenciation  somato-générativc  que  Caullery  et  Mesnil  ont  fait 
connaître  chez  Sphœractinomyxon  Stolci.  A  moins  qu'il  n'apparaisse  que 
Parainyxa  ne  doit  son  organisation  très  spéciale  qu'à  son  parasitisme  chez 
un  animal  pélagique,  et  qu'elle  se  relie  aux  Myxosporidies  ou  aux  Micro- 
sporidies normales  par  une  série  d'intermédiaires,  elle  sera  appelée  à  être  le 
type  d'un  nouvel  ordre  de  Cnidosporidies,  les  Paramyxidies,  équivalant 
aux  trois  autres  qui  constituent  actuellement  la  classe.  Et  l'introduction 
d'une  forme  sans  cnidoblaste  dans  cette  classe,  jusqu'ici  si  fermée,  en  ouvre 
l'entrée  à  des  organismes  comme  les  Peltomyces  des  Blattes  dont  la  spore  est 
dépourvue  d'appareil  urticanl,  mais  protégée  par  une  enveloppe  de  nature 
cellulaire  et  que  Léger  range  dans  les  Mycétozoaires  inférieurs,  au  voisinage 
des  Plasmodiophora.  C  est  un  retour  partiel  vers  la  conteption  des  Néospo- 
ridies  que  ce  savant  et  Duboscq  ont  critiquée  tout  récemment. 

GÉOLOGID.  —  Sur  l'existence  de  nouveaux  gisements  triusiques 
dans  la  Grèce  centrale.  Note  de  M.  Cari-  Rex/,  présentée  par 
M.  H.  Douvillé. 

Les  calcaires  gris  à  (iyrupurellcs  et  à  Polypiers  que  je  viens  de  découvrir 
dans  les  hautes  montagnes  centrales  de  la  Grèce  moyenne  sont  des  calcaires 
supratriasiques  gris  de  l'aspect  ordinaire  des  Dachsteinkalke  alpins,  très 
c.  R.,  1911,  1"  Semestre.  (T.  l.Jv!,  N"  10.)  82 
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répandus  dans  le  massif  du  Parnasse,  et  dans  lesquels  j'ai  recueilli,  il  y  a 
(juelquc  temps,  des  (lyroporella  vesiculi fera  Giimb.  et  des  coraux  supra- 
triasiques  (|)ar  exemple  Thecosniilid  clalltrata  Emmr.j. 

Les  l^olypiers  des  calcaires  gris  du  Parnasse  caractérisent  avant  tout 
des  calcaires  rhétiens,  et  aussi  des  calcaires  supratriasiques  en  général.  J'ai 
pu  constater  l'existence  des  mêmes  calcaires  dans  les  montagnes  Katavothra 
et  sur  la  crèle  et  la  cime  du  mont  Vardussia. 

Les  calcaires  supratriasiques  sont  placés  ici  dans  le  noyau  du  pli  anti- 
clinal du  Vardussia,  dont  les  flancs  inclinés  très  fortement  se  composent  de 
formations  mésozoiques  plus  jeunes  (entre  autres  de  calcaires  à  Rudistes) 
et  de  Flysch.  Les  calcaires  gris  de  la  cime  \  ardussia  (H.  Ilias)  renferment 
surtout  des  espèces  du  genre  Spongiointirpha.  Le  même  gisement  m'a  fourni 
des  Gyropoieltes . 

Dans  les  monts  Katavothra,  le  même  faciès  des  calcaires  gris  à  Polypiers 
se  trouve  aussi  dans  les  gîtes  supraladiniens  de  la  zone  de  Saint-Cassian. 
J'ai  recueilli  dans  des  calcaires  gris,  entre  Mavrolilhari  et  Hagliia-Triada, 
des  individus  très  bien  conservés  de  Margarosmilia  Zieteni  RI.,  c'est-à-dire 
d'une  espèce  caractéristique  des  Cassianer-Schichten.  Sur  la  même  route, 
j'ai  également  observé  des  Megalodontes. 

Je  veux  mentionner  encore  la  présence  de  calcaires  blancs  à  (îvropofelles, 
dans  le  Péloponèse  central,  à  la  base  des  Tripolilza-Kalke,  par  exemple 
près  de  Alepocluiii  cl  au  sud  du  ( '.li;in-B;d<nri. 

Il  t<eS)lrBÂQïi"îH'  cailcaiiesi-eupratriasifpjes  à  Gyroporelles  ^oi\\.  très  répandus 
dan.s  la  zone  ionirnuf.  Récemment  jai  ricunnu  ces  calcaires  à  (iyroporelles, 
en  Acarnanie  occidentale  (Xeromeros);  ils  composent  les  cimes  les  plus 
hautes  de  ce  pays,  Bumislo  et  Hypsiii  Koryphi.  La  formation  s'étend  du 
Bumislo  jus(ju  au  cap  Turko  Viglia.  Le  même  faciès  des  calcaires  blancs 
se  di'veloppe  viaisemblablement  jusqu'au  Lias  mo>en.  Il  est  surmonté  par 
le  Toarcien  et  le  Dôgger. 

De  nouveaux  affleurements  de  Toarcien  et  de  Dogger  ont  été  observés 
en  Acarnanie  :  i^  au  sud-ouest  de  Zavista  et  au  sud  de  Kastvitza;  2"  sur 
les  routes  de  Zavista  à  Actos  et  Komboti.  Le  Toarcien  se  compose  de 
calcaires  noduloux  rouges  et  gris  avec  les  faunes  déjà  citées  par  l'auteur 
dans  ses  publications  anléi-ieures.  Il  en  est  de  même  pour  les  silex  à  Posi- 
douies  et  à  Aplychus  du  Dogger  supérieur  (commençant  avec  la  zone  à  Par- 
kinsonia  Porh/isoni)  et  pour  la  zone  à  Harpoceras  Â/urchùonœ,  etc. 

Le  Toarcien  est  représenté  par  des  schistes  et  des  silex  à  Posidonid  Brunni 
\oltz,  dans  les  afileuremenls,  [)rès  du  col  Sella  (^situé  au  sud  du  sommet 
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Hypsili  Koryphi,  à  l'ouest  de  Hagios  Persevos,  près  deMixafendi  et  au  sud- 
est  de  Vustri  ).  11  présente  le  même  développement  qu'au  mont  Kurkuli, 
dans  l'ile  de  Corfou. 

Les  silex  à   Posidonies  du  Dogger  se  trouvent  à  un   niveau  plus  élevé 
dans  ces  mêmes  localités. 


GÉOLOGIE.  —  Sur  l'existence  du  Trias  et  du  Mésojurassique  dans  le  massif 
de  Kasan-Idila  {Transcaucasie  /néridionale).   Note  de  P.  et  N.   Bonnet, 
présentée  par  M.  H.  Douvillé. 

Le  Charour-Daralagôz,  prolongement  du  faisceau  iranien  septentrional 
Karadagh-Elbourz,  est  le  massif  montagneux  le  plus  méridional  do  la  Trans- 
caucasie centrale.  Nous  avons  signalé  l'an  dernier  l'existence  du  Trias  et  du 
Mésojurassique  à  son  extrémité  sud-orientale,  dans  la  gorge  do  l'Araxe  près 
de  Djoulfa  (frontière  russo-persane)  (').  Nous  avons  pu  retrouver  cette 
année,  dans  le  centre  même  du  massif,  des  formations  de  môme  âge  :  nous 
les  avons  observées  dans  le  Souhous-dagli,  qui  est  un  rameau  d'ime  altitude 
moyenne  de  2JOo"'  se  détachant  a\ec  une  orientation  sud-est  do  la  chaîne 
du  Kazan-laïla,  arête  principale  du  Daralagoz. 

Le  Trias  est  constitué  par  de  grandes  épaisseurs  de  calcaires  à  plongement 
Sud-Est.  Il  se  présente,  en  série  renversée,  surmonté  de  calcaires  sans  fos- 
siles, puis  de  calcaires  carbonifères  à  Bellerop/ion  et  Fusulinelles,  le  tout  en 
concordance.  Il  est  exactement  semblable  à  celui  ijui  dans  la  gorge  de 
l'Araxe  constitue  la  plus  grande  partie  de  la  rive  russe  :  ce  sont  les  mômes 
calcaires  généralement  marneux,  plissotés,  se  débitant  en  plaques  à  surface 
ondulée,  et  renfermant  les  mêmes  Pseudornonotis  du  groupe  Ps.  Chirai,  ana- 
logues à  celles  des  «  Subrobustus-bcds  »  de  l'Himalaya. 

Mais,  tandis  qu'à  Djoulfa  ces  Lamellibranches  ne  sont  accompagnés  que 
de  très  rares  empreintes  d'Ammonites  indéterminables,  les  couches  du 
Soubous-dagh  renferment  des  Ammonoïdés  très  abondants.  En  dépit  d'une 
conservation  médiocre,  leur  forme  discoïde,  leur  surface  lisse  et  leurs  cloi- 
sons de  Cératite  à  selles  arrondies  et  à  trois  lobes  latéraux  denticulés  per- 
mettent de  les  ranger  dans  le  groupe  des  Meekocératidés  caractéristique  du 
Trias  inférieur  de  la  Province  Indo-Pacifique. 

En  raison  de  la  position  stratigraphique  qu'elles  occupent  à  Djoulfa,  et 

(')   Comptes  rendus,  i4mars    1910. 
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par  les  Lamellibranches  qu'elles  renlermenl  à  Djoulfa  el  au  Souhous-dagh, 
ces  couches  se  placent  au  moins  à  un  niveau  élevé  du  Trias  inférieur; 
d'autre  part,  la  présence  des  Meekocéralidés  du  Soubous-dagh  interdit  de 
les  placer  plus  haut  que  le  Virglorien  inférieur.  Ces  formations  semble- 
raient correspondre  aux  Hi'denstroemia-Jieds  du  Werfénien  supérieur  de 
l'Himalaya.  Par  suite,  la  base  du  Trias  ainsi  que  le  Permien  seraient  repré- 
sentés au  Soubous-dagh  par  les  calcaires  sans  fossiles  isolant  ces  couches 
du  Carbonifère,  attendu  que  toute  la  série,  à  partir  des  calcaires  à  Fusuli- 
riel/es,  se  présente  ici  comme  à  Djoulfa  en  continuité  et  concordance. 

A  la  partie  supérieure,  les  Ammonoïdés  disparaissent,  et  l'on  trouve  des 
plaquettes  de  calcaires  marneux,  couvertes  de  petits  Lamellibranches  et 
Gastéropodes  à  l'état  de  moules  internes,  rappelant  tout  ii  fait  le  faciès  du 
Muschelkalk  de  la  Lorraine,  de  l'Allemagne  méridionale  et  de  la  Basse 
Provence  :  ce  sont  également  les  mêmes  plaquettes  qui,  près  de  Djoulfa 
(Darachamski-Posl),  se  trouvent  au-dessus  des  calcaires  à  Pseudomono/is. 

Le  Mésojurassique  est  de  tous  points  identique  à  celui  que  nous  avons 
signalé  l'an  dernier  près  de  Negram  :  les  mêmes  calcaires  gris  cendré  pré- 
sentent les  mêmes  formes  de  Phylloceras,  Lytoceras,  Oppelia,  Parkinsunia, 
Cœloceras,  Perisp/iinc/es,  etc.;  on  retrouve  en  particulier  Oppelia  subradiata 
Sow.  et  Pliylloccnis  Deslongchampsi  Brasil  (Bajocien  supérieur).  La  faune 
est  constituée  presque  exclusivement  par  des  Ammonoïdés;  quelques 
Bélemnites  les  accompagnent.  Le  nombre  des  individus  appartenant  au 
genre  Phylloceras  est  environ  quatre  fois  plus  élevé  que  le  nombre  total  des 
individus  des  autres  genres  d'Ammonites. 

Ces  calcaires,  à  même  plongement  Sud-Est,  constituent  des  mamelons 
d'étendue  restreinte,  et,  étant  donné  leur  position  par  rapport  au  Trias, 
celui-ci  paraît  les  recouvrir,  sans  qu'il  soit  possible  de  préciser  leurs  rela- 
tions stratigraphiques.  Toute  la  série,  du  Carbonifère  au  Jurassi(pie  moyen, 
semblerait  appartenir  au  Hanc  inverse  d'un  pli  couché,  à  une  altitude  com- 
prise entre  2000™  et  2600™. 

Enfin  nous  avons  rencontré  également  des  formations  analogues  tria- 
siques  et  mésojurassiques  dans  le  sud  du  Kazan-Iaila  (Asnaburt),  où  elles 
doivent  former  le  prolongement  de  celles  du  Soubous-dagh. 

On  trouve  donc,  dans  le  sud  de  la  Transcaucasie,  en  trois  points  diffé- 
rents s'échelonnanl  sur  une  distance  de  75'^'",  et  à  des  altitudes  variables, 
les  mêmes  formations  appartenant  à  ces  deux  périodes. 

Le  géosynclinal  paléozoKiuc,  qui  se  trouvait  sur  l'emplacement  de  cette 
région,  subsistait  donc  au  début  de  l'ère  secondaire.  Après  la  formation  des 
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dépôts  néritiques  de  la  lin  du  Paléozoique,  un  approfondissement  s'y  mani- 
feste, et  au  Trias  inférieur  s'y  accumulent  de  grandes  épaisseurs  de  forma- 
tions bathyales.  La  transgressivité  du  Trias  inférieur  se  traduit  donc  ici  par 
les  mêmes  faits  que  dans  les  géosynclinaux  de  l'Himalaya,  de  la  Sait  Range 
et  des  Alpes  méridionales. 


GÉOLOGIE.  —   Le  Miocène  moyen  de  l'Ue  de  Crète.  Note  de  M.  L.  Cayf.ux, 
présentée  par  M.  H.  Douvillé. 

Les  terrains  néogènes  prennent  une  part  très  importante  à  la  constitu- 
tion géologique  de  l'ile  de  Crète.  Réunis  par  Raulin,  sous  le  nom  de 
«  terrains  tertiaires  subapennins  »,  ils  forment  en  réalité  un  complexe  de 
sédiments  marins,  saumàties  et  lacustres.  Les  dépôts  marins  qui  en  font 
partie  s'échelonnent  entre  l'Helvétien  et  le  Plaisancien  compris.  La  pré- 
sente Note  est  consacrée  à  l'étude  du  Miocène  moyen  (deuxième  étage  médi- 
terranéen de  M.  Ed.  Suess;  Yindobonien  de  M.  Depérel). 

Helvétien.  —  Les  formations  helvétiennes  atteignent  leur  maximum  de 
développement  et  de  différenciation  lithologique,  dans  le  Bassin  de  Candie, 
où  elles  réalisent  trois  types  distincts  : 

1.  L'Helvétien  est  surtout  représenté  par  des  sédiments  détritiques  :  sables,  grès, 
conglomérats  et  marnes. 

•1.  Par  exception,  il  allccte  le  faciès  récifal.  On  peut  lui  apporter  plusieurs  récifs 
bien  conserves,  dans  le  Sud  du  liassin  (région  de  Goityne),  et  notamment  des  récifs 
frangeants. 

3.  Des  calcaires  presque  exclusivement  formés  de  Litliotliantiiiiini,  et  riches  en 
Cljpéastres,  constituent  le  troisième  faciès,  spécial  à  la  Messara  occidentale. 

Sa  puissance,  très  variable,  est  parfois  bien  difficile  à  apprécier,  tant  la 
limite  de  l'Helvétien  et  du  Tortonien  est  mal  définie.  Là  oii  l'étage  est 
essentiellement  détiitique,  il  mesure  plusieurs  centaines  de  mètres. 

Dans  le  district  de  Rethymo,  l'Helvétien  figure  à  l'état  de  sables  et  grès 
riches  en  0.  crassissirna,SiYec  graviers,  conglomérats,  calcaires  à  Lithotham- 
nium,  calcaires  à  Operculines,  etc. 

A  l'extrémité  occidentale  de  l'île,  sa  présence  a  été  reconnue  dans  la 
presqu'île  de  Spadha,  sous  la  forme  d'argiles,  épaisses  de  quelques  mètres 
seulement,  avec  0.  crassissima  de  taille  énorme. 

L'Helvétien  existe  également  à  l'est  de  la  Crète,  dans  le  massif  de  Setia. 
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Il  est  vraisemblable  qu'une  partie  ou  la  totalité  des  conglomérats   qu'il 
surmonte  doivent  lui  être  rattachés. 

Tortonien.  —  Le  Tortonien  paraît  être  l'étage  le  plus  important  de  tout 
le  Néogène  de  l'île.  Dans  le  Bassin  de  Candie,  où  il  est  le  plus  typique,  il 
est  composé  de  marnes  et  de  calcaires  marneux  à  Ancillaria  glandifonnis, 
Pleurotomes,  etc.  Les  marnes  sont  invariablement  bleues  ou  bleuâtres  en 
profondeur,  et  jaunes  ou  blanches  à  la  surface;  d'importants  amas  de 
gypse,  de  graviers  ou  de  poudingues  leur  sont  parfois  subordonnés.  En  un 
point,  le  Tortonien  revêt  le  faciès  de  l'Helvétien  et  devient  partiellement 
détritique  et  récifal.  Cette  réapparition  des  Polypiers,  avec  Clypéastres,  à 
un  niveau  bien  supérieur  à  celui  des  récifs  de  la  région  de  (îortyne,  est  en 
tous  points  comparable  à  la  persistance  de  la  faune  helvétienne,  dans  les 
calcaires  tortoniens  de  la  Leitha,  du  Bassin  de  Vienne.  J'estime  qu'elle  est 
absolument  indépendante  du  facteur  température  et  liée  de  la  façon  la  plus 
étroite  au  variations  bathymétriques  de  la  mer.  L'étage  mesure  envi- 
ron 5oo"';  au  Sud,  l'Helvétien  et  le  Tortonien  réunis  ont  en  moyenne  800'" 
de  puissance. 

A  l'Ouest,  on  retrouve  le  Tortonien  marneux  et  très  fossilifère,  dans 
le  Bassin  Rhétymo.  Aucune  trace  n'en  a  été  relevée  dans  la  Crète  occi- 
dentale. 

A  l'Est,  la  formation  tortonienne  se  poursuit  au  sud  du  Lassiti,  où  j'ai 
évalué  à  i5oo'"  l'épaisseur  totale  du  Tortonien,  et  probablement  de  l'Hel- 
vétien resté  indéterminé.  C'est  par  suite  de  l'abondance  exceptionnelle  des 
conglomérats,  qui  forment  une  masse  ininterrompue  de  800"'  à  1000™  de 
puissance,  que  le  petit  bassin  de  Malia  correspond  au  maximum  de  dévelop- 
pement du  Miocène  moyen. 

Des  marnes  bleues  et  jaunes,  associées  à  diverses  roches  détritiques, 
représentent  l'étage  dans  le  Bassin  de  Hiérapetra. 

Le  Tortonien  marneux  occupe  encore  de  grands  espaces  dans  le  Bassin 
de  Setia  où  sa  puissance  continue  à  s'atténuer.  A  la  partie  supérieure  de 
l'étage,  les  graviers  et  conglomérats  se  multiplient  de  plus  en  plus.  Toute 
la  région  est  en  voie  de  soulèvement  et  la  grande  émersion  sarmatique  de 
l'île  se  prépare. 

En  résumé,  le  Tortonien  comporte  en  (^rète  une  très  grande  variété  de 
sédiments  ;  des  dépôts  pélagiques  marneux,  ra]ipelant,  dune  manière  très 
frappante,  les  marnes  de  Baden  et  de  Tortone;  des  calcaires  essentielle- 
ment littoraux  à  Lit/iot/tamniumet  à  Clypéastres,  des  sédiments  détritiques 
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littoraux  (poudingues,  grès  et  sables),  des  calcaires  construits  et  enfin  des 
produits  d'évaporation. 

L'Helvétien  et  le  Tortonien  de  l'île  de  (Irète  constituent  par  leur  réunion 
un  groupe  sédimenlaire  doué  d'une  remarquable  individualité,  au  double 
point  de  vue  stratigraphique  et  paléonlologique.  L'absence  de  Burdigalien 
marin,  la  rareté  du  Sarmatien,  la  ligne  de  démarcation  extrêmement 
tranchée  qui  sépare  le  Tortonien  du  Pontique  et  la  composition  de  ce 
dernier  étage  séparent  complètement  le  Miocène  moyen  de  tous  les  terrains 
néogènes  de  l'île. 

La  liaison  intime  qui  existe  entre  l'Helvélien  et  le  Tortonien,  leur  distri- 
bution géographique,  identique  dans  ses  principales  lignes,  la  récurrence 
de  certains  faciès  dans  les  deux  formations  font  du  Tortonien  un  faciès 
essentiellement  vaseux  de  IHelvétien,  développé  sous  l'influence  de  condi- 
tions bathymétriques  dissemblables,  conformément  aux  vues  exprimées 
par  ^L  Depéret.  dès  1895.  En  d'autres  termes,  les  caractères  de  l'Helvétien 
et  du  Tortonien  de  l'île  de  Crète  légitiment  pleinement  leur  fusion  en  un 
seul  et  même  système  :  le  Miocène  moyen  (  \  indobonien  de  M.  Depéret). 


GÉOLOGIE.    —  Sur  la  structure  des  Pyrénées  occidentales. 
Note  de  M.  Léox  Bertkaxd,  présentée  par  M.  Pierre  Termier. 

Dans  une  Note  précédente  (séance  du  20  février  dernier)  j'ai  montré 
que  les  contours  de  la  feuille  Mauléon  de  la  Carte  géologique  permettent 
d'y  reconnaître  la  continuité  dos  nappes  nord-pyrénéennes  que  j'ai  décrites 
plus  à  l'Est,  en  indiquant  qu'il  se  pose  là,  à  leur  sujet,  une  question  nou- 
velle. Tandis  que  les  nappes  B  et  G  doivent  normalement  s'enraciner  dans 
la  portion  do  la  zone  primaire  axiale  située  au  nord  des  premiers  témoins 
de  sa  couverture  méridionale,  elles  sont  là  directement  superposées,  en  leur 
bord  sud,  au  Crétacé  supérieur  de  cette  série  méridionale.  Si  ces  nappes  se 
sont  bien  formées  par  un  charriag^e  vers  le  Nord,  ainsi  que  je  l'ai  admis, 
leur  disposition  actuelle  en  cette  région  occidentale  ne  peut  s'expliquer  (jue 
par  un  déplacement  ultérieur  vers  le  Sud  qui  les  a  fait  revenir  en  arrière 
de  leurs  racines.  L'étude  attentive  de  la  feuille  de  Mauléon  permet  efTecti- 
vement  de  démontrer  :  i"  Que  la  nappe  C  a  été  charriée  vers  le  Nord  par- 
dessus 1(1  nappe  B;  2°  Que  toutes  deux  ont  acquis  leur  disposition  actuelle  en  se 
repliant  ensemble  vers  le  Sud.  comme  l'indique  la  coupe  semi-schématique 
ci-après,  tracée  suivant  la  ligne  LL'  de  la  carte  qui  accompagne  ma  Note 
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précédenle  et  dans  laquelle  je  n'ai  pas  voulu  préjuger  des  relations  de  la 
nappe  B  et  des  séries  chevauchantes  inférieures  A  et  Z. 

Lorsqu'en  effet  on  étudie,  sur  la  Carte  géologique,  les  rapports  des 
nappes  B  et  C,  on  y  reconnaît  facilement  que  les  couches  secondaires  de  B 
sont  beaucoup  plus  plissées  que  la  nappe  C,  de  même  que  cela  a  d'ailleurs 
lieu  dans  toutes  les  régions  plus  à  l'Est,  el  qu'elles  portent  la  trace  du  char- 
riage de  C  au-dessus  d'elles  et  vers  le  Nord.  Au  bord  septentrional  des  mas- 
sifs de  Mendibelza  et  d'Igounce,  M.  Carez  a  reconnu  que  ces  couches  sont 
habituellement  renversées  au  Nord,  el  les  calcaires  basiques  de  cette  série 
renversée  reposent  longuement  sur  une  épaisse  niasse  d'Albien  formant  le 
sommet  d'un  repli  inférieur  de  B  (ou  peut-être  de  la  série  A  );  cet  étirement 
s'accentue  même  jusqu'à  amener,  sur  plusieurs  kilomètres,  le  Primaire  de  C 
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Pi\,  I'r„  Pi\,  leirains  primaires  anté-permicns  des  nappes  B  et  C  cl  de  la  zone  axiale;  /•/,  pou- 
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c-"',  Albien;  c'~',  Cénonianien;  c'"'',  Crétacé  supérieur. 
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en  contact  direct  avec  cet  Albien.  Immédiatement  an  Nord  et  sur  ce  même 
substralum  albien,  se  rencontre  une  masse  indiscutablement  charriée  du 
Sud  et  qui  correspond  à  la  charnière  cl  au  flanc  normal  d'un  repli  B',  prin- 
cipalement formé  par  les  couches  de  la  série  B  supérieures  au  Trias  et  dont 
le  flanc  inverse  disparu  devait  évidemment  se  rattacher  à  la  série  renversée 
qui  existe  sous  le  front  de  la  nappe  (1  Or  la  vallée  de  f^arrau  permet  de 
constater  qiiait-rlessoiis  de  celle-ci,  la  surface  de  la  nappe  B  est  presque 
enlièri'ment  dépourvue  des  couches  supérieures  au  Trias,  et  il  est  naturel  de 
rapprocher  ces  deux  constatations  et  de  penser  qu'il  y  a  eu  décollement  et 
enlrahiement  des  couches  en  question  lors  de  l'avancée  de  la  nappe  C,  au 
front  de  laquelle  elles  ont  produit  le  bourrelet  marginal  B  .  Celui-ci  a  d'ail- 
leurs pu  rejaillir  (juelque  peu  en  arrière  sur  ce  traîneau  écraseur,  et  il  peut 
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arriver  que  les  poudingues  perinolriasiqiies  de  C  semblenl  s'enfoncer  au 
Nord  sous  une  couverture  rég'ulière  de  couclies  secondaires  de  la  série  B. 
C'est  évidemment  aussi  au  trainage  de  la  nappe  C  sur  cette  série  B  qu'on 
peut  attribuer  la  formation  des  plis  fortement  couchés  au  nord  et  des  étire- 
nients  décrits  par  M.  Carez,  que  montre  celle-ci  dans  la  montagne  de 
Layens,  le  plateau  d'Ourdinsc,  le  pic  Moutagnou,  etc.  lorsque  l'érosion  de 
la  nappe  C  l'a  mise  à  nu  sur  toute  sa  laigeur,  à  l'est  de  la  lermiiuiisoii  du 
massif  digounce. 

Au  bord  méridional  de  celui-ci,  la  profonde  érosion  de  la  vallée  de 
Saint-Rngrace  permet  de  vérifier  ma  seconde  proposition,  car  on  y  peut 
constater  sur  la  carte  que  la  nappe  C  rejoint  sa  racine  en  profondeur  par 
une  lame  plus  ou  moins  discontinue  et  renversée  qui  s'enfonce  au  Nord  sous 
la  nappe  B.  C'est  ainsi  qu'à  mon  avis  on  doit  expliquer  les  témoins  des 
poudiugues  permiens  qui  existent  au  sud  de  Saint-Engrace  et  aussi  les 
lames  des  mêmes  poudingues  et  de  terrains  dinantiens  que  la  feuille  de 
Mauléon  indique,  au  nord  de  la  vallée,  entre  le  Trias  et  le  Crétacé  supé- 
rieur du  substratum.  Il  en  résulte  forcément  que  la  nappe  B  est  repliée  sur 
elle-même  et  encapuchonnée  dans  la  nappe  C,  qu'elle  accompagne  jusqu'au 
Pic  de  Lacoura  dans  son  rejet  au  Sud  ;  la  difficulté,  reconnue  par  M.  (]arez, 
de  trouver  dans  le  massif  digounce  l'origine  du  Gothlandien  et  de  l'Ordo- 
vicien  qui  sont  superposés  aux  poudingues  permiens  des  lambeaux  au  s-ud 
de  Saint-Engrace,  n'existe  plus  s'ils  appartiennent  à  la  nappe  B,  comme 
leur  voisin  stratigraphique  le  Dévonien  inférieur  de  Larrau.  Cet  important 
rejet  des  nappes  B  et  C  au  sud  de  leurs  racines  débute  sur  la  feuille  de 
Tarbes  :  dans  son  angle  Sud-Ouest,  se  poursuit  la  masse  primaire  que  j'ai 
indiquée  comme  devant  être  la  racine  de  la  nappe  C,  et  elle  s'y  montre 
déjà  rejetée  au  Sud.  En  outre,  de  nombreux  témoins  du  Trias  ophitique 
de  B  se  rencontrent  sur  cette  racine  renversée  de  C,  jusqu'au  droit  et  au 
pied  du  Crétacé  du  Pic  de  Bazès,  premier  témoin  de  la  couverture  méri- 
dionale de  la  zone  primaire  axiale.  Celle-ci  porte  aussi  la  trace  de  ce  rejet 
dans  le  coude  brusque  que  font  les  plis  des  terrains  anciens  à  l'est  de 
Gazost,  au  delà  duquel  ils  reprennent  leur  direction  habituelle  NW-SE. 

Tl  me  semble  impossible  de  séparer  ces  faits  du  régime  général  de  chevau- 
chements vers  le  Sud  qui  commence  à  se  montrer  aux  Eaux-Chaudes,  où  il 
sort  manifestement  de  dessous  les  nappes  en  question,  et  qui  se  retrouve 
dans  la  lame  cénomanienne,  avec  témoins  primaires  à  sa  base,  que  M.  Four- 
nier  a  signalée  au  bord  sud-ouest  du  massif  de  Mendibelza  {\a.  nappe  C  y 
admet  aussi  un  peu  de  Cénomanienj,  entre  les  poudingues  permiens  et  le 
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Crétacé  terminal.  Mais  si,  dans  une  première  analyse,  il  est  naturel  de 
parler  de  /notuement.i  au  Sud,  il  importe  de  bien  préciser  que  ce  n'est  là  que 
le  sens  relatif  du  déplacement  des  parties  superficielles  par  rapport  aux  plus 
profondes.  Lorsque,  sur  une  carte  d'ensemble,  on  examine  l'allure  des 
nappes  B  et  C,  on  constate  que  leur  direction  reste  remarquablement 
constante  et  qu'elle  ne  porte  aucune  trace  de  déviation  vers  le  Sud,  corré- 
lative de  leur  rejet  par  rapport  à  leurs  racines  et  de  leur  renversement 
sur  le  Crétacé  méridional.  La  conséquence  qui  me  semble  découler  de  cette 
constatation  esl  (ju'en  réalité  ce  seraient  les  racines  et  le  substralum  méri- 
dional de  ces  nappes  qui  se  sont  a\'ancés  vers  le  Nord  au-dessous  d'elles,  comme 
conséquence  d\in  enfoncement  en  profondeur  (  Unterscbicbung)  de  la  zone 
primaire  aaiale  ou  d'une  surcompression  profonde  semblable  à  celle  que 
M.  Argand  vient  de  décrire  pour  les  racines  des  nappes  des  Alpes  Pennines. 
Au  lieu  de  devoir  faire  intervenir  deux  sens  discordants  de  poussées  dans  la 
production  des  accidents  d'Age  tertiaire  de  la  tectonique  pyrénéenne,  ceux-ci 
s^expliqueraient  ainsi  par  des  degrés  divers  et  des  phases  successives  de  l'action 
d'une  même  poussée  tangentielle,  dont  l'effet  normal  et  initial  a  été  la  produc- 
tion des  charriages  nord-pyrénéens.  La  formation  résultante  des  chevauche- 
ments imbriqués  vers  le  Sud  a  d'ailleurs  pu  être  facilitée,  ainsi  que  je  l'ai 
indiqué,  par  la  préexistence,  dans  les  terrains  primaires  axiaux,  d'un 
régime  ancien  de  plis  déjetés  au  Sud. 


SÉISMOLOGIE.  —  Sur  les  trois  tremblements  de  terre  des  i8  et  \\)  février  191 1 . 
Note  de  M.  Loris  Fabry,  |)résenlée  par  M.  B.  Baillaud. 

Le  séismographe  de  l'Observatoire  de  Marseille,  qui  indiquait  une 
période  de  calme  depuis  le  7  janvier,  jour  où  fut  enregistré  faiblement  le 
tremblement  de  terre  survenu  en  Algérie,  vient  d'être  agité  dans  la  soirée 
du  18  février  et  la  matinée  du  19  par  trois  forts  séismes  d'origine  lointaine. 

[-.a  première  de  ces  secousses  provient  d'un  centre  très  éloigné,  environ 
6000'"",  et  les  renseignements  qui  peuvent  s'y  rapporter  ne  nous  sont  pas 
encore  parvenus.  La  seconde  provient  d'un  tremblement  survenu  eu  Macé- 
doine ;  et  la  troisième  d'un  tremblement  survenu  autour  de  Forli  en  Italie, 
près  des  rives  de  l'Adriatique. 

Les  deux  premiers  de  ces  séismes  ont  donné  avec  beaucoup  de  netteté  le 
tracé  ordinaire  comprenant  les  quatre  phases  classiques:  i"  vibrations  à 
courte   période.  2"  onde-:  plus   longues  d'inlensilé   médiocre,    V'  grandes 
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uiides,  i"  partie  finale,  pendant  laquelle  le  niouvemenl  s'éteint  peu  à  peu. 
Pour  le  troisième  l'orif^ine  étant  plus  proche  de  Marseille  la  durée  totale  est 
plus  courte  et  les  diverses  phases  sont  moins  nettement  séparées. 
Voici  le  relevé  de  chacun  de  ces  séïsmes  : 

l'remier  séisme  du  iH  février.  —  I^es  vibrations  courtes  commenceni  brusquement 
il  18'' 49™  58*  temps  de  Greenwicli,  elles  conservent  leur  intensité  pendant  5  minutes 
puis  faiblissent  beaucoup.  A  1 8'' jy"' 9' commence  la  seconde  phase,  qui  se  poursuit 
jusqu'à  19'' 10'"  9'.  A  ce  moment  commenceni  les  grandes  ondes  lesquelles  restent 
intenses  jusqu'à  ig^^iô^Q';  elles  faiblissent  alors  peu  à  peu  et  disparaissent  vers 
ao*"  0'"  o^  L'amplitude  des  grandes  ondes  est  sur  les  feuilles  de  i""  pour  chaque 
composante;  l'aniplilication  est  de  80  environ. 

Second  séis/ne  du  iS  février.  —  Les  vibrations  courtes  commencent  n  !  1 '' 38'"  j'", 
elles  durent  2"' 4o'  puis  se  prolongent  mélangées  à  des  ondes  plus  longues,  ce  qui  con- 
stitue la  seconde  phase  du  phénomène,  laquelle  dure  de  2i''4o™47'  à  21'' 42"'  20'.  A  ce 
moment  commencent  les  grandes  ondes  qui  restent  intenses  jusqu'à  2i''47"'52^;  elles 
faiblissent  ensuite  peu  à  peu  et  disparaissent  vers  aa"»  2™  o'. 

L'amplitude  des  grandes  ondes  est  de  1""  comme  pour  la  première  secousse. 

Séisme  du  i()  février.  —  Les  vibrations  courtes  commencent  faiblement  à  7''  i<)™  25', 
elles  augmentent  un  peu  d'intensité  et  durent  jusqu'à  -''20'"  18'.  Ace  moment  les 
ondes  deviennent  plus  intenses  et  prennent  une  période  plus  longue;  elles  atteignent 
leur  maximum  d'amplitude  de  7''  ■u^o"  à  7''22"'o',  puis  faiblissent  et  disparaissent  vers 
7I'  25"  o". 

l'our  ce  séisme  l'amplitude,  plus  faible  que  pour  les  deux  antre?,  atteint  seule- 
ment 2""°. 


M.  Elie  Antoixe  adresse  une  Note  intitulée  :  Perspective  sur  un  plan 
horizontal. 

(Henvoi  à  l'examen  de  M.  Ch.  Lalleniand.) 


LEGS  FAIT  A  L'ACADEiVIIE  DES  SCIEINCES 
PAR  M.  A.-T.  LOUTREUIL. 

Avant  de  clore  la  séance  publique  et  d'ouvrir  le  Comité  secret,  M.  le 
Président  s'exprime  en  ces  termes  : 

Contrairement  à  nos  usages,  mais  étant  donnée  l'importance  du  don  fait 
à  l'Académie  des  Sciences  par  un  grand  industriel  français  et  un  homme 
de  bien,  M.  Loutreuil,  je  crois  devoir  communiquer  publiquement  à 
1  Académie  les  dispositions  testamentaires  qu'il  a  prises  en   faveur  de  la 
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Science  française,  el  sur  l'acceplalion  desquelles  vous  aurez  à  vous  pro- 
noncer loul  à  l'heure  en  Comilé  secret. 

Parti  pour  la  Russie  comme  simple  employé,  M.  Loulreuil  y  transporta 
les  perfectionnements  de  la  culture  betteravière  de  son  pays  natal,  la  Nor- 
mandie; il  y  créa  successivement  des  fabriques  de  sucre  et  de  soude,  il 
sut  y  faire  prospérer  les  mines  et  s'éleva  au  rang  des  plus  grands  produc- 
teurs de  l'Europe  industrielle  tout  en  répandant  généreusement  autour  de 
luises  bienfaits.  \  oici  la  [)artie  de  son  testament  qui  concerne  spécialement 
notre  Académie  : 

«  Je  soussigné,  Auguste-'fran(piille  Loulreuil,  (ils  majeur  de  défunt 
Jacques-Auguste-HonoréLoutreuil,  né  à  Neuville,  près  Sées  (Orne),  domi- 
cilié à  Paris,  actuellement  nS,  rue  de  Lisbonne,  désire  contribuer  au  progrès 
des  sciencesde  toute  nature,  enseignéesou  étudiées  tantdans  divers  établisse- 
ments de  haute  culture  scientifique  (autres  que  les  Universités  auxquelles 
j'ai  fait  un  legs  spécial)  que  par  des  savants  et  chercheurs  libres.  Frappé  de 
l'insuffisance  de  leurs  ressources  par  rapport  à  celles  qui  leur  sont  assurées 
dans  d'autres  pays  (Allemagne,  Belgique,  Etats-Unis),  je  désire  améliorer 
cette  situation,  avec  l'espoir  que  mon  exemple  sera  suivi. 

»  Je  ne  puis  fixer  à  chacun  d'eux  une  attribution  déterminée,  ne  sachant 
pas  quels  seront,  dans  Tavenir,  leurs  besoins  ni  leur  valeur  respectifs, 
certains  établissements,  d'ailleurs,  pouvant  disparaître  et  d'autres  se  créer. 
//  me  semble  chmc  sage  de  confier  la  réalisation  de  mes  intentions  à  l' Académie 
d('s  Sciences  de  l'Institut  de  France^  qui  résume  el  repiésentc  lnules  les 
branches  de  la  Science,  convaincu  qu'elle  répartira  au  mieux  le  montant 
de  ma  libéralité. 

»  A  cet  elfet,  je  lègue  à  V Académie  des  Sciences  la  somme  de  trois  millions 
cinq  cent  mille  francs.  Cette  somme  lui  sera  versée  lo  ans  au  plus  après 
mon  décès,  par  mon  légataire  universel,  sans  intérêts  jusqu'à  cette  époque, 
soit  en  argent,  soil  en  titres  français  ou  étrangers,  fonds  d'Etat  ou  valeurs 
industrielles,  évalués  au  cours  du  jour  du  versement.  Ce  délai  de  lo  ans 
est  un  maximum,  car  j'espère  que  la  liquidation  de  ma  succession  sera 
ell'ecluée  plus  rapidement  ;  eu  ce  cas,  le  legs  sera  payé  (i  mois  après  la 
clôture  de  ladite  liquidation. 

»  i"  Le  revenu  annuel  de  cette  somme  sera  consacré  à  encourager,  dans 
les  établissements  de  haute  culture  scientifique  de  Paris  et  de  province 
(autres  que  les  Universités),  ainsi  que  par  les  savants  et  chercheurs  libres, 
indépendants  de    ces   élabli.ssements   :    le   |)rogrès   des  sciences  de   toute 
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nature;  la  création  et  le  développement  de  routiilage  des  laboratoires;  le 
développement  des  collections,  bibliothèques  et  publications  savantes;  les 
recherches  et  les  voyages  scientifiques  ;  la  création  de  cours  d'enseignement, 
et  à  permettre  de  donner  des  allocations  pécuniaires  à  des  savants,  attachés 
ou  non  à  ces  établissements,  et  dont  les  ressources  sont  souvent  inférieures 
à  leur  mérite. 

»  2"  L'emploi  de  ce  revenu  annuel  sera  décidé  par  un  Conseil  composé  : 
du  Président  en  exercice  de  l'Académie  des  Sciences,  président;  de  ses 
deux  Secrétaires  perpétuels  et  de  trois  membres  de  cette  Académie  dési- 
gnés, pour  trois  ans,  l'un  par  les  Sections  des  Sciences  mathématiques, 
l'autre  par  les  Sections  des  Sciences  naturelles,  le  troisième  par  les  Acadé- 
miciens libres.  En  cas  de  partage,  la  voix  du  président  sera  prépondé- 
rante. 

1)  La  décision  de  ce  Conseil  sera  préparée  par  un  (Comité  consultatif, 
composé  d'un  représentant,  élu  pour  trois  ans,  du  Muséum  d'Histoire  natu- 
relle, désigné  par  ses  professeurs;  du  Collège  de  France,  désigué  par  ses 
professeurs  de  sciences;  du  Conseil  central  des  Observatoires;  du  Conseil 
de  perfectionnement  de  l'Ecole  Polytechnique;  de  chacune  des  Ecoles 
vétérinaires  d'Alfort,  Lyon  et  Toulouse,  choisi  par  les  professeurs  de  ces 
écoles;  de  l'Institut  national  agronomique,  désigné  par  ses  professeurs.  Le 
Président  de  TAcadémie  des  Sciences  pourra  ajouter  à  cette  liste  des 
inventeurs  ou  savants  notoires  n'appartenant  à  aucun  établissement,  et  des 
représentants  d'établissements  scientifiques  non  dénommés  ci-dessus.  Ce 
Comité  consultatif  sera  réuni  au  moins  une  fois  par  an  par  le  Président  de 
l'Académie  des  Sciences.  Son  avis  ne  liera  pas  d'une  manière  absolue  le 
Conseil  défini  ci-dessus,  qui  décidera  en  s'inspirant  des  intentions  du 
donateur. 

»  3"  Dans  le  cas  où  tel  établissement  de  haute  culture  scientifique  juge- 
rait immédiatement  utile  la  construction  de  bâtiments  destinés  à  abriter, 
soit  une  collection,  soit  l'outillage  d'un  laboratoire  de  travaux  ou  recher- 
ches scientifiques,  et  où  cette  construction  ne  pourrait  être  assurée  assez 
rapidement  par  l'Etat  ou  la  ville  intéressée,  le  revenu  de  ma  fondation 
pourra,  si  le  Conseil  l'autorise,  être  affecté,  jusqu'à  concurrence  de  un 
cinquième,  à  gager  un  ou  plusieurs  emprunts  contractés  par  l'établisse- 
ment intéressé,  à  l'effet  d'assurer  cette  construction.  Dans  ce  cas,  la  somme 
à  consacrer  annuellement  aux  emplois  visés  par  l'article  premier  sera 
réduite  du  montant  des  annuités  du  ou  des  emprunts,  sans  toutefois  pouvoir 
jamais  l'être  de  plus  de  uu  cinquième  ; 
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»  4°  L-e  présent  legs  est  subordonné  à  la  condition  qu'il  sera  exempt  de 
tous  droits  de  mutation  au  profil  de  l'Etat,  sauf  le  droit  fixe  d'enregistre- 
ment. A  défaut  decctle  condition  essentielle,  il  serait  considéré  comme  nul 
et  non  avenu. 

»  5"  Le  montant  du  présent  legs  est  susceptible  d'être  éventuellement 
réduit,  aux  termes  de  la  disposition  objet  de  mon  codicille  spécial  en  date, 
au  Fayet-Saint-Gervais,  du  treize  du  courant  mois. 


»  Fait  à  Annecy  le  ii  juillet  1910 


(odicilL 


»    Signé  :  A.  Loutkeuil.    « 


'es. 


«  Je  soussigné  Auguste-Tranquille  Loutreuil 

voulant  préciser  d'une  manière  formelle  ma  volonté  au  sujet  des  legs  déjà 
faits  ou  que  je  pourrai  faire  ultérieurement,  arrête  ce  qui  suit  : 

»  Tous  les  legs  que  j'ai  faits  jusqu'à  ce  jour  et  ceux  que  je  pourrai  faire 
ultérieurement  sont  irréductiljles.  11  n'en  est  pas  de  même  des  trois  legs 
importants  que  j'ai  l'intention  de  faire,  savoir  : 

»    1°  A  la  Caisse  des  recherches  scientifiques; 

»   2"  Aux  Universités  de  France  ; 

»   3°  A  l'Académie  des  Sciences  de  l'Institut  de  France. 

»  Si,  après  acquittement  de  mes  legs  irréductibles,  l'actif  net  de  ma  succes- 
sion ne  suffisait  pas  pour  couvrir  entièrement  ces  trois  derniers  sus-indiqués, 
ils  seraient  réduits  au  marc  le  franc  proportionnellement  à  leur  impor- 
tance respective. 

1)  Fait,  écrit  et  signé  de  ma  main  au  Fayet-Saint-Gervais,  le  i3  juillet 

1910. 

»   Signé  :  Louthei'il.    » 

A  4  heures  trois  quarts  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  )  heures  un  quart. 

Ph.v.  T. 
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ERRATA. 


(Séance  du  i3  février  191 1.) 

Note  do  M.  R.-L.  Ëspif,  Sur  quelques  nouveaux  sélénites  anhydres  : 

Page  378,  ligne  S,  au  lieu  de  clans  un  tube  sur  l'oxygèue  chauffé,  lire  dans  un  lube 
sur  l'oxyde  cliauflé. 

Page  3^9,  lignes  8  et  9,  au  lieu  de  le  sélénite  formé  se  dissout  dans  l'excès  d'un 
refroidissement  lent,  lire  le  sélénite  se  dissout  dans  l'excès  d'anhydride  el  cristallixe 
de  cette  solution  par  un  refroidissement  lent. 

Page  379,  4°  ligne  en  remontant,  au  lieu  de  du  sel  néodyme  qui  est  rose,  lire  du 
sel  de  néodyme  qui  est  rose. 


(Séance  du  20  février  1911.) 

Communication  de  M.  J.  Varpentier,  Sur  un  spliéromèlre  modifié  par 
M.  Nugues  : 

Page  433,  rétablir  ainsi  le  Tableau  : 

Garn.  pointes.        Garn.  billes. 

Flint  concave 85'"', 78  85"", 97 

Outil  correspondant 86'", 07  8.5""", 96 

La  détermination  directe,  par  les  moyens  optiques,  du  rayon  du  Ilint  conduisait  à 
un  nombre  compris  entre  85'"'". 95,  et  86'"\ 
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SÉANCR  DU   LUNDI    lô   MARS    19  11. 


PRKSinENC.R  DK  M.  ARMAND  GAUTIER. 


MEMOIRES   ET    COMMUNICATIOIVS 

DKS    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

M.  Rkku'kdav  présciito  à  rAciuléniie  deux  clichés  plioloyra[)lii(|iies 
(un  positif  et  un  négaliC),  rejjiocluisant  un  poiliait  de  Le  ^  EKHu;n  peint  à 
riiuile  par  Dcn'erduiiif;.  Ce  portrait  se  trouve  aujoiirdliui  à  TObservatoire 
de  l'oulkovo,  dirigé  par  .\L  O.  Backlund  :  cesl  notre  savant  Correspondant 
(|ui  a  eu  l'obligeance  de  taire  exécuter  ces  deux  clichés,  obtenus  par  les  soins 
de  MiSL  IVostinsk}  et  Tikholl'. 

Le  tableau  de  Davcrdoing,  peint  |)eu  après  la  découverte  de  Neptune, 
est,  peut-on  dire,  le  seul  portrait  aulhenlicjue  de  Le  \  errier,  (pii,  dans  la 
suite,  se  montra  rebelle  quand  on  voulut  reproduire  ses  traits  :  il  n'est  resté 
à  Paris  que  l'esquisse  préliniinaiie  faite  par  le  même  peintre  poui"  se  guider 
dans  le  tableau  définitif. 

L'Académie  a  eu  plus  d'une  fois  loccasion  de  célébrer  celte  gloiie  de 
l'Astronomie  française;  mais  aux  discours  pr(jnoncés  alors  on  pourrait  aisé- 
ment ajouter  des  documents  intéressants,  comme  la  lettre  écrite  par 
Le  Verrier  à  Galle,  etc.  ;  d'ailleurs  ces  discours  n'ont  jamais  été  accompagnés 
de  portraits  :  M.  Bigourdan  met  ces  clichés  à  la  disposition  de  l'Académie, 
pour  le  cas  où  elle  voudrait  les  faire  reproduire;  et  le  moment  est  des  plus 
opportuns,  puisque  le  centenaire  de  la  naissance  de  Le  \  errier  a  eu  lieu 
avant-hier,  ri  mars. 

(Renvoi  à  la  Section  d'Astronomie.) 

C.  p..,  1911,  I"  Semestre.  (T.   15-^,  N"  11.)  ^4 
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CHIMIE   MINÉRALE.    —  Sur  i altérabilité  de  l' aluminium. 
Note  de  M.  H.  Le  Ciiatei.ikr. 

La  question  de  raltéralion  spontanée  des  objets  d'aluminium,  fabriqués 
par  emboutissage  de  tôles  minces,  a  déjà  faitl'objet  d'études  très  nombreuses: 
elle  a  donné  lieu,  notamment  dans  les  Comptes  rendus^  à  une  discussion  pro- 
longée entre  Moissan  et  Ditte  (  1 898-1 89»^  ). 

Il  y  a  une  quinzaine  d'années,  M.  Ducru,  alors  cbel  du  laboratoire  de 
Saint-Thomas  d'Aquin,  avait  déjà  fait  sur  ce  sujet  des  observations  d'une 
im|)Oitance  capitab",  (pii  malheureusement  ne  furent  jamais  publiées.  Tl  avait 
reconnu  que,  dans  les  plus  graves  de  ces  altérations,  la  désagrégation  du 
métal  était  accompagnée  seulement  d'une  transformation  chimique  très 
faible,  quelques  centièmes  à  peine  du  métal  étant  oxydés.  Kntîn,  l'examen 
microscopique  des  parties  en  voie  d'altération  lui  permit  de  reconnaître 
sur  la  surface  du  métal  un  réseau  de  petites  fissures. 

La  question  a  été  tout  récemment  reprise  au  laboratoire  de  Grosslichter- 
leld,  à  Berlin,  par  MM.  Heyn  et  Bauer.  D'après  ces  savants,  la  désagré- 
gation de  l'aluminium,  sans_  altération  chimi(|ue  notable,  se  manifeste 
seulement  sur  le  métal  fortement  écroui;  un  recuit  à  L\rto°  suffit  pour  faire 
disparaître  cette  altérabilité  spéciale. 

.l'ai  eu  l'occasion  récemment  d'examiner  des  objets  de  campement  à  des 
états  d'altération  très  différents.  Les  photographies  ci-jointes  donnent  les 
deux  teiines  extrêmes  :  un  métal  complètement  sain  (Jig.  i)  et  un  métal 
complètement  désorganisé  après  quelques  mois  d'usage  {Jig.  2).  Ces  photo- 
graphies, au  grossissement  de  5o  diamètres,  ont  été  obtenues  après  attaque 
dans  une  solution  de  chlorure  de  sodium,  sous  l'action  d'un  courant  élec- 
trique de  I  centianipère  par  centimètre  carré,  prolongé  pendant  i  minute. 
Les  figures  3  et  4  représentent  l'état  natiu'el,  avant  attaque,  du  métal  altéré. 

L'échantillon  sain  (Jig.  i)  présente  des  taches  noires  correspondant  à  des 
attaques  irrégulièrement  localisées  sur  la  surface  de  l'échantillon;  au  con- 
traire, l'échantillon  altéré  {Jig-  2)  montre  sur  toute  sa  surface  un  réseau  cel- 
lulaire continu,  analogue  à  celui  de  la  plupart  des  métaux  cristallisés  par 
fusion  ou  recuit.  Avant  l'attaque  par  le  chlorure  de  sodium,  ce  réseau  n'était 
visible  qu'au  voisinage  de  la  surface  dans  les  régions  les  plus  fortement  alté- 
rées {Jig.  3  et  '\  ).  La  désagrégation  du  métal  résulte  évidemment,  d'après 
cette  photographie,  de  l'ouverture  des  joints  cellulaires  pouvant  résulter 
soit  d'une  action  mécanique,  soit  d'une  action  chimique,  f^'attacpie  par  le 
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courant  de  la  pile  suffit  pour  provoquer  ce  décollement  en  quelques  secondes 
et  délacher  des  grains  métalliques  qu'on  voit  flotler'dans  le  liquide.  Leur 
enlèvement  laisse  à  la  surface  les  trous  noirs  polygonaux  visibles  sur  la 
ligure  2.  Leurs  contours  réguliers  montrent  nettement  qu'ils  occupent  la 


1 


t^. 


Fig.  I.  —  Aluiiiinium  sain. 
Gr.  =  100  d. 


Fig.  2.  —   AIuniiDium  altérable. 
Gr.  =  100  (1. 


place  d'anciennes  cellules  disparues.  (Quelques  cellules  colorées  en  gris  sont 
en  voie  d'arrachement;  elles  sont  moins  brillantes  en  raison  de  leur  incli- 
naison par  rapport  à  la  surface  générale  de  l'échantilUm,  qui  est  éclairé  noi- 
malenient.  Ln  éclairage  oblique  convenable  permet  de  les  faire  paraître 
complètement  brillantes  pendant  que  le  fond  devient  au  contraire  plus 
sombre. 

On  voit  enfin  sur  le  bord  de  la  lame  (Jt'g.  3)  des  grains  isolés  d'un  blanc 
vif,  ayant  la  forme  même  des  cellules  voisines;  ils  s'étaient  détachés  pen- 
dant l'altération  spontanée  du  métal,  puis  ont  été  emprisonnés  dans  lagomme 
laque  servant  à  fixer  l'échantillon  et  isolés  ainsi  électriquement  de  ces  der- 
niers. Aussi,  n'ont-ils  [)as  été  attaqués  sous  l'action  de  la  pile,  et  ils  ont 
conservé  tout  leur  brillant. 

Des  tentatives,  faites  au  laboratoire  pour  provoquer  la  formation  de 
cette  structure  cellulaire  et  obtenir  ensuite  l'arrachement  des  grains,  ont 
semblé  montrer  que  l'aluminium,  renfermant  de  petites  quantités  de  cal- 
cium métallique,  devait  plus  facilement  se  prêter  à  la  reproduction  de  cette 
structure. 
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Fendant  rallaque  par  la  pile  on  observe  un  vif  dé^ai^œnient  d'hydrogène 
sut' la  lame  d'aUiniiniiini  l'onclioniianL  connue  anode,  (^e  jjliénomène  ne 
peut  résidler  de  i'a("lion  du  coiiianl  él(-'clrii|ue.  Il  doit  piovenir  de  ce  que 


Kig.  3. 


Aliiiniiiluni  spotiuiii'iiieiil  allcit: 
Gr.  =  5o  d. 


l'-i 


a-  -'(.  —  Aluiiiinluiii  ^piinlanéiiieiil  ullrré. 
Cij'.  =  5o  d. 


Fallaque  par  le  chlore  niel  à  nu  de  nouvelles  surlaces  de  métal  cpii  déconi- 
|)osenl  l'eau  en  reformanl  la  couche  pcolectricc  iulinimeut  mince  d'alumine 
à  la  présence  de  laquelle  l'aluminium  doit  de  pcnivcjir  subsister'  au  conlacl 
de  l'air  et  de  l'eau  sans  s'atta(jiier  immédiatement. 


BOTANigui:.    —   Rerlierclics  sur  la  (iissc/iii/Kilion   des  licrmcs  niirroscopù/iies 
dans  l'alinosphère.   Note  de   MM.   (iAsios    Itowiicit,   Lotis   .>Iatkii«:hot 


et  Raoul  Combes. 


Dans  la  plupart  des  travaux  relatifs  à  la  disséminaliou  des  germes  d'or- 
ganismes inférieurs  dans  l'atmosphère,  on  s'est  surtout  préoccupé  des  Bac- 
téries, et  très  peu  de  déterminations  ont  été  faites  sur  les  (Champignons. 
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Nous  avons  entrepris  à  ce  sujet  une  série  de  recherches  dont  nous  donnons, 
dans  cette  Note,  les  premiers  résultats. 

Le  mode  d'expérimentation  (jue  nous  avons  employé  est  une  niodificalion 
de  celui  adopté  par  Strauss  et  Wurtz.  L'appareil  que  nous  avons  fait  con- 
struire est  un  vase  plat  à  deux  faces  parallèles,  plus  élargi  dans  sa  partie 
supérieure  et  dont  le  contour  général  rappelle  la  forme  d'un  cerf-volaul 
{Jig-  i).  Dans  cet  appareil,  disposé  verticalement,  on  fait  passer  un  nombre 
déterminé  de  litres  d'air  à  travers  un  milieu  de  culture  gélatine,  maintenu 
liquide  et  contenu  dans  la  partie  inférieure  du  récipient;  l'appareil  et  son 
contenu  ont  été  préalablement  stérilisés.  L'air  pénètre  dans  ce  vase  par 
une  tubulure  supérieure  qui  se  prolonge  par  un  tube  vertical  jusqu'à  la 
base  du  récipient;  l'exlrémilé  inférieure  de  ce  tube  est  ouverte  et  se  trouve 
enchâssée  dans  un  reullcmonl  intérieur  de  la  paroi  du  vase;  il  résulte  de 
celte  disposition  que  l'air,  s'échappant  par  l'étroit  espace  circulaire  conqiris 
entre  le  rentlement  de  la  paroi  et  le  bord  du  tube,  forme  des  bulles  petites 
et  nouibreuses  qui  s'élèvent  à  travers  le  licjuide  gélatine  dans  lc(|ucl  elles 
abandonnent  la  presque  tolalilé  des  germes  qu'elles  peuvent  contenir.  L'air 
qui  vient  de  traverser  le  liquide  s'échappe  par  une  seconde  tubulure,  située 
latéralement,  à  travers  un  tanqjon  de  coton  destiné  à  retenir  les  germes  (|ui 
auraient  pu  échapper  au  liquide  de  culture. 

Le  courant  qui  traverse  l'appareil  est  provoqué  par  aspiration  à  travers 
la  tubulure  latérale,  d'un  nombre  déterminé  de  litres  d'air. 

Cette  partie  de  l'expérience  étant  terminée,  on  obture  les  deux  tubulures 
à  l'aide  de  tampons  de  coton  stérilisés  que  l'on  protège  par  des  capuchons 
de  verre.  Ensuite,  les  parois  de  ra|ipareil,  y  compris  celles  du  tube  central, 
sont  humectées  avec  le  milieu  de  culture  liquide;  le  tampon  de  coton  inté- 
rieur de  la  tubulure  latérale  est  repoussé  dans  le  récipient  et  humecté  lui- 
même  avec  le  liquide;  enfin,  l'appareil  est  disposé  à  plat  horizontalement. 
Le  volume  du  milieu  de  culture  euq:)loyé  a  été  calculé  de  fa(;on  que,  lorsque 
le  vase  est  horizontal,  le  liquide  s'étale  en  une  mince  pellicule  sur  toute  sa 
surface. 

\j(i  liquide  ainsi  étalé  se  solidifie  lorsque  le  récipient  se  trouve  à  une  tem- 
pérature inférieure  à  20".  Cette  disposition  permet  aux  organismes  de  se 
développer;  il  est  alors  possible,  non  seulement  de  les  dénombrer,  mais  de 
suivre  leur  développement  et  de  les  photographier,  même  lorsque  certains 
d'entre  eux  ont  liquéfié  le  milieu  de  culture. 

Des  photographies,  faites  à  dillérents  stades,  permettent  de  se  iTudre 
conqjte  de  l'aspect  général  des  diverses  colonies.  D'autre  part,  il  est  pos- 
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sible  d'eH'eclULT  despiclèvemenls  par  la  tubulure  latérale  dans  les  appareils 

où  les  ursanismes  sont  apparus;  ces   prélèveineuts   sont  étudiés  inmié- 


l-V     ,     _-   Appa.al  p..ui-  l'-Hude  de  U  ,l,SM-,nM,ul,u,.  ,le>   ^e,m.-s   nnc-oscopiques    diu.s   ralmuspl.cie. 

l'l»n..g.a|.lHC  iaile  .0  jours  après  la  prise  <l'air,  el  iriontranl  l'aspecl  des  c.l.unes  dc\eloppec5 

(iiioiliédc  la  «raiuleur  ualurclle). 
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diatement  au  microscope,  on  servent  à  faire  des  cultnces  pures  isolées  de 
chaque  organisme. 

Des  expériences  préliminaires  oui  été  faites  en  utilisant  des  milieux  de 
culture  variés.  Il  est  en  effet  très  important  d'employer  dans  ce  genre  de 
recherches  des  milieux  de  culture  de  compositions  très  différentes,  car  tel  on 
tel  organisme  se  développe  de  préféi-ence  sur  un  suhstratum  plutôt  que  sur 
un  autre.  Des  prises  d'air  ont  été  effectuées  dans  une  même  localité,  à  des 
époques  différentes  de  l'année,  ou  dans  des  habitats  différents  à  la  même 
époque  et  à  la  même  altitude.  D'autres  recherches  ont  été  faites  dans  les 
Alpes  du  Dauphiné  à  diverses  altitudes  comprises  entre  ^(io'"  et  o.iç^o'"; 
entin,  de  la  neige,  récoltée  aseptiqucmenl  au  moment  de  sa  chute,  dans  les 
Pyrénées,  à  des  altitudes  comprises  entre  200'"  et28(")o'",  a  été  aussi  étudiée 
an  point  de  vue  des  germes  qu'elle  pouvait  contenir. 

Les  résultats  généraux  de  ces  premières  expériences  sont  les  sui- 
vants : 

i"  Influence  du  milieu  de  cuUiire  sur  le  développemenl  des  organismes.  — 
Les  milieux  de  cultures,  essayés  poui'  la  recherche  des  Champignons,  f)ntété 
les  suivants:  bouillonsde  pomme  de  terre,  de  carotte,  de  topinamlxmr,  de 
réglisse,  de  betterave,  de  citron,  liquide  de  Raulin.  Nous  avons  employé, 
comme  milieu  de  culture  pour  la  recherche  des  Bactéries,  un  bouillon 
de  viande  de  bœuf  additionné  de  peptone,  de  chlorure  de  sodium  et  de 
phosphate  de  soude. 

Les  prises  d'air  faites  dans  une  même  localité  et  à  la  même  époque,  dans 
des  conditions  atmosphériques  semblables,  ont  fourni,  quant  au  nombre  et 
à  la  nature  des  organismes  développés  dans  les  appareils,  des  résultats  très 
différents  suivant  le  milieu  de  culture  employé;  c'est  ainsi  parexenqile  que, 
d'une  manière  générale,  les  colonies  ont  été  beaucoup  plus  nombreuses 
dans  les  bouillons  de  carotte,  de  topinambour  et  de  betterave  que  dans  le 
liquide  de  Raulin  et  surtout  que  dans  les  bouillons  de  réglisse  et  de  pomme 
de  terre;  aussi  ces  deux  derniers  milieux  ont-ils  été  éliminés  dans  la  suite 
des  recherches. 

L'examen  des  organismes  développés  a  fait  voir  encore  que  leur  nature 
est  très  différente  suivant  le  milieu  de  culture  adopte  ;  toutefois,  certains 
organismes  peuvent  se  développer  sur  plusieurs  milieux. 

On  jugera  par  les  résultats  suivants  quelle  importance  peut  avoir  le 
milieu  de  culture  dans  ces  recherches. 

Des  prises  de   5o'  d'air,  faites  dans  une  futaie  de  la  forêt  de   Fonlai- 
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Tiehleaii,  onl  donné  :  sur  lioiiillon  do  carotte,  \S(y'\  colonies;  de  betterave, 
^36;  de  topinaiidjoiir,  20 'i;  de  citi-on,  o. 

Quant  à  la  nature  difT'érenle  des  organismes  développés  dans  les  divers 
milieux,  on  peut  s'en  rendre  compte  par  les  résultats  suivants  obtenus  à  la 
suite  de  prises  de  germes  faites  dans  un  endroit  très  découvert  des  collines 
rocheuses  de  la  forêt,  et  dans  lesquels  nous  énuinérons  les  organismes  par 
ordre  relatif  de  fréquence. 

Sur  le  bouillon  de  carotte  se  sont  développés  iH  Cladospnrium  hcrharum, 
6  Cladosporitini  sp.,  4  Polyaclù  vuigaris  •  dans  le  bouillon  de  betterave  : 
'22  Pénicillium  criisfaceiim,  10  Hormodendron  cladosporoides,  1  Fiisnrium  sp., 
2  Cladosporiiun  herharum ;  dans  le  bouillon  de  topinambour  :  4-  Penicdliuw 
cri/s/acciim,  4  Eurotiuni  repens;  dans  le  bouillon  de  citron  :  22  Pénicillium 
crustaceum,  i4  Cladoxporium  herbarum,  8  Fusarium  sp. 

En  considérant  seulement  ces  deux  séries  d'expériences,  on  se  rend 
compte  de  la  nécessité  d'em[)loyer  des  milieux  divers.  En  effet,  si  nous 
n'avions  employé  par  exemple  (jue  le  bouillon  de  citron,  nous  aurions  pu 
conclure  des  résultats  obtenus  que  l'air  des  futaies  est  très  pauvre  en  orga- 
nismes, tandis  que  l'air  des  régions  découvertes  est  relativement  plus 
ricbe;  la  conclusion  serait  inverse  si  nous  n'avions  opéré  qu'avec  le  bouillon 
de  betterave.  Cette  contradiction  apparente  s'explique  facilement,  cardans 
la  futaie  l'air  est  surtout  peuplé  de  germes  de  levures  qui  ne  se  développent 
pas  sur  le  citron  et  qui  germent  facilement  sur  la  betterave;  tandis  que, 
dans  la  région  découverte,  l'air  est  surtout  chargé  des  germes  des  Cham- 
pignons que  nous  venons  d'énumérer,  lesquels  se  développent  aussi  bien 
dans  le  bouillon  de  citron  que  dans  le  bouillon  de  betterave. 

2"  Influence  de  la  vègètalion  nmbianle  sur  la  dissémination  des  germes.  — 
Des  expériences  faites  à  la  même  époque  ont  montré  que,  pour  un  même 
milieu  de  culture,  et  à  une  même  altitude,  les  germes  sont  en  nombre 
dill'érenl  et  de  nature  différente,  suivant  les  stations  où  les  prises  onl  été 
faites.  C'est  ainsi  que  dans  une  futaie  les  germes  sont  beaucoup  ])lus 
nondjreux  qu'au  milieu  de  rochers  découverts  et  dépourvus  de  végétation 
arborescente.  De  plus,  l'ensemble  des  colonies  développées  à  la  suite  d'une 
prise  d'air  faite  dans  la  futaie,  constitue  une  llore  cryptogami(pie  <pii  ne 
ressemble  en  rien  à  celle  obtenue  à  la  suite  de  prises  d'air  faites  sur  les 
rochers  découverts.  I^es  résultats  suivants  indiquent  les  divers  noiidjres  de 
microorganisMM's  (It'NcJopjiés  dans  un  même  milieu  et  pioxenaul  de  slatious 
diverses. 
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I.  22  août   1909.  Temps   sec.    Soleil    inlerniiUent.    Vent    assez    fort   (comparable 

dans  les  trois  stations). 

Dans  50'  d'air. 

Champignons.  lîacléries. 

« .  Station  éloignée  des  bois 55  4 

(3.  Station  placée  près  de  la  lisière  de  la  forêt 88  8 

y.    Station  située  en  pleine  forêt 8260  i3 

II.  25  octobre  1909.  Temps  sec.  Soleil  à  peu  prés  continu.  Vent  très  faible  (00m- 
parable  dans  les  trois  stations).   (Seuls  les  milieux  de  culture  pour  Champignons  ont 

été  employés.  ) 

Dans    50'    d'air. 
Champignons. 

a.  Station  éloignée  des  bois 5i 

j3 .  Station  placée  près  de  la  lisière  de  la  forêt 1 20 

•/     Station  située  en  pleine  forêt i36oo 

III.  21  novembre  1910.  Temps  froid,  plus  ou  moins  nuageux.  Vent  d'intensité 
variable.  (Seuls  les  milieux  de  culture  pour  Champignons  ont  été  employés.) 

Dans   50'    d'air. 
Cliampignons. 

a.  Station  située  sur  des  rochers  découverts 28 

3.  Station  située  au  milieu  d'une  futaie  de  hêtres i8o4 

3.  Influence  de  l'allilude  sur  la  dissémination  des  germes.  —  Les  germes 
de  microorganismes  sont  en  général  moins  nombreux  à  mesure  qu'on  s'élève 
en  altitude.  C'est  ce  qu'ont  montré  les  expériences  de  Pasteur,  faites  avec 
des  milieux  surtout  propres  au  développement  des  Bactéries;  ces  résultats 
ont  d'ailleurs  été  confirmés  par  d'autres  auteurs(Tyndall,  Miquel,  J.  Binot, 
Fleming)  qui  employaient  aussi  des  milieux  choisis  pour  le  développement 
des  Bactéries. 

Au  sujet  de  rinfluence  de  l'altitude,  nous  avons  fait  des  reclierchcs  dans 
les  Alpes  du  Dauphiné,  en  employant  non  seulement  des  milieuv  de  culture 
favorables  aux  Bactéries,  mais  aussi  des  milieux  favorables  aux  Cham- 
pignons. Il  résulte  de  ces  expériences  que,  comme  on  le  sait,  ia  |iropor(ion 
des  Bactéries  diminue  rapidement  avec  l'altitude.  Pour  les  Chniupignons, 
nous  avons  constaté  aussi  une  diminution  avec  l'altitude,  mais  beaucoup 
plus  lente,  car  l'air  est  encore  le  véhicule  de  leurs  spores  en  assez  grand 
nouibre  aux  altitudes  très  élevées.  C'est  ce  que  montrent  les  résultats  sui- 
vants : 

Toutes  les  prises  ont  été  de  5o'  d'air,  prélevées  dans  le  Massif  des  Sept- 
Laux,  par  un  beau  temps  fixe,  au  mois  d'aoïit  1909. 

C.  R.,  191 1,  I"  Semestre.  (T.  15Î,  N°  11.)  ^5 
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Altiliule.      Cliampiijnons.     Bactéries, 
m 
Furonnièies  (T.   ',2", 5  à  9.5") 260  226  4' 

Grand  Thiervoz  (T.  20", 5  à  22°) 1020  184  2 

Vallée  de  Valloire  (T.  20"  à  23°) 1120  170  o  (') 

Lacs  des  Sepl-Laux  (T.  14°) 2190  64  o  (') 

Dans  les  Pyrénées,  de  la  neige  a  été  récoltée,  aseptiquement  pendant  sa 
chute,  à  diverses  alliludcs. 

Parmi  les  résultats  obtenus,  nous  devons  signaler  la  présence  de  très 
nombreuses  colonies  de  Champignons  développées  à  la  suite  d'une  prise  de 
neige  faite  à  l'altitude  de  2860'",  sur  le  Pic  du  Midi. 

On  peut  déduire  de  l'ensemble  de  ces  premières  séries  d'expériences  les 
conclusions  suivantes  : 

Le  mode  d'expérimentation  que  nous  avons  adopté  permet  non  seulement 
de  dénombrer  lea  germes  dans  les  divers  cas,  mais  aussi,  ce  qui  est  très 
important,  de  déterminer  leur  nature,  question  qui  semble  avoir  été  jus- 
qu'ici presque  entièrement  laissée  de  côté. 

Pour  une  même  station,  et  au  même  moment,  les  organismes  qui  se 
développent  à  la  suite  des  prises  d'air  ne  sont  ni  de  même  nombre,  ni  de 
mêmes  espèces,  suivant  que  les  cultures  sont  faites  dans  tel  ou  tel  milieu; 
il  est  donc  nécessaire  d'expérimenter  avec  des  milieux  de  culture  très  variés 
lorsqu'on  entreprend  ce  genre  de  recherches. 

La  végétation  ambiante  influe  d'une  manière  considérable  sur  la  dissémi- 
nation des  germes.  Des  prises  d'air  faites  à  la  même  altitude,  sur  le  même 
milieu  de  culture,  et  à  la  même  époque,  donnent  naissance,  suivant  les  sta- 
tions, à  des  colonies  de  nombres  très  dilférenls.  De  plus,  les  flores  crypto- 
gamiques  obtenues  dans  ces  stations  sont  également  très  diverses  et 
paraissent  en  rapport  avec  la  nature  de  la  station. 

Des  prises  d'air  faites  à  des  altitudes  variées,  toutes  les  autres  conditions 
étant  sensiblement  égales  d'ailleurs,  ont  vérifié  ce  fait  déjà  connu  (pie  la 
proportion  des  Bactéries  diminue  rapidement  avec  l'altitude;  mais,  en  ce 
qui  concerne  les  germes  de  Champignons,  la  diminution  est  moins  accentuée, 
et,  même  aux  hautes  altitudes,  on  trouve  encore  dans  l'air  de  nombreux 
germes  de  ces  derniers  microorganismes. 

(  '  )  Bien  eiilendu,  ce  résullat  ne  signifie  pas  qu'à  ceUe  allitude  l'air  est  complèlemenl 
privé  de  germes  de  bacléries.  Le  chifire  o  indique  simplement  que,  pour  ôo'  dair, 
aucune  Bactérie  ne  s'est  développée  dans  le  milieu  employé. 
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Ces  premiers  résultats  nous  ont  amené  à  entreprendre,  d'une  façon  sys- 
tématique, une  étude  générale  sur  la  répartition,  dans  l'almosphère,  de  ces 
germes  microscopiques  dont  l'ensemble  constitue  ce  qu'on  pourrait  appeler 
le  Plancton  aérien. 


OPTIQUE  PHYSIOLOGIQUE.  —  Lutte  des  champs  visuels  dans  le  stéréoscope. 
L'inhibition  qui  en  résulte,  même  complète,  ne  nuit  en  rien  à  la  production 
des  effets  de  relief  et  de  profondeur  lies  à  la  réassociatioii  des  images 
rétiniennes.  Note  de  M.  A.  Chauveau. 

Dans  ma  Communication  du  27  ïévrier  (Comptes  rendus,  t.  152,  p.  48i) 
j'ai  montré  comment  la  figure  aperçue  dans  le  stéréoscope  est  exposée  aux 
plus  graves  altérations  de  ses  aspects,  du  fait  de  l'action  inhibitrice  exercée 
par  un  œil  sur  l'autre,  quand,  d'une  part,  les  yeux  sont  naturellement  ou 
artificiellement  en  possession  d'une  acuité  visuelle  notablement  différente 
et  que,  d'autre  part,  les  deux  composantes  de  cette  figure  ne  sont  pas 
exactement  symétriques. 

La  démonstration  de  ces  effets  a  été  donnée  exclusivement  pour  les  repré- 
sentations de  surfaces  planes.  Avec  les  représentations  de  polyèdres,  les 
mêmes  effets  doivent  nécessairement  se  reproduire,  tout  au  moins  lorsqu'on 
opère  dans,  les  mêmes  conditions  que  pour  les  démonstrations  faites 
avec  les  surfaces  planes.  J'ai  tenu  à  m'en  assurer  dans  des  recherches 
spéciales,  qui  ont  abouti  aux  trois  catégories  de  résultats  que  je  vais  faire 
connaître. 

Résultats  obtenus  ai'cc  les  constructions  stéréoscopiques  n"\.  —  l>a  ligure  qui 
représente  ces  constructions  comprend  deu\  couples  : 

hepreniier  reproduit  celui  de  la  ligure  3  de  ma  première  Note  sur  la  matière  (t.  Jo3, 
p.  487),  mais  avec  plus  de  simplicité.  Deux  diagonales  barrant  chacun  des  deux  carrés, 
constituent  les  détails  symétriques  en  lutte  avec  les  détails  asymétiiques  du  carré 
droit,  qui  ont  été  réduits  à  un  seul  système  de  petits  carrés,  au  lieu  de  deux. 

Le  second  couple  constitue  le  pendant  parfait  du  premier.  Une  seule  différence 
existe  entre  eux.  Aux  diagonales,  détails  symétriques  des  deux  carrés,  on  a  substitué  la 
projection  sléréoscopique  des  quatre  faces  d'une  pyramide  quadrangulaire,  en  saillie, 
vue  par  son  sommet,  faces  séparées,  dans  chaque  carré,  par  quatre  traits  figurant  les 
quatre  angles  dièdres  de  la  pyramide. 

Or  les  deux  couples  se  comportent  exactement  de  la  m'orne  manière,  au 
point  de  rue  de  la  production  du  phénomène  de  l' inhibition  visuelle.  Quand  le 
pouvoir  de  distinctibilité  de  mon  œil  droit  a  été  atténué  au  degré  convenable,, 
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je  ne  perçois  plus  dans  les  deux  images  fournies  par  le  stéréoscope  aucun  des 
détails  qui  créent  l'asymétrie. 

Mais  cette  action  inliibilrice  n'atteint  point  la  partie  symétrique  des 
deux  édifices  stéréoscopiques.  D'une  part,  les  deux  diagonales  qui  barrent  les 
carrés  du  premier  couple  s' enlèvent  dans  la  ^figure  résultante  avec  la  plus 
grande  netteté.  D'autre  part,  les  traits  disposés.,  dans  le  deuxième  couple .,  pour 
la  production  d'une  pyramide  en  relief,  vue  par  son  sommet,  donnent  la 
sensation  de  la  saillie  de  cette  pyramide  avec  une  remarquable  ingueur. 


Fig.   I. 
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Ainsi  l'expérience  présente  nous  permet  d'assister  à  la  production  simul- 
tanée de  deux  faits  d'apparences  contraires  :  i"  l'inhibition  de  la  vue  de  la 
presque  totalité  d' une  des  moitiés  latérales  d'une  représentation  stéréoscopique  ; 
2"  la  collaboration  habituelle  de  ces  deuv  moitiés  à  la  création  de  la  sensation 
du  relief.  Mais  ces  faits  contraires  ne  sont  pas  contradictoires.  Ils  se  trouvent  en 
parfaite  harmonie  avec  les  conditions  de  leur  production.  L'inhibition,  en  effet, 
n  atteint  pas,  dans  le  carré  droit,  les  quelques  éléments  qui  concourent  à  l'action 
créatrice  exercée  par  l'ensemble  de  la  construction  stéréoscopique.  Les  deux 
déterminismes  de  celte  action  créatrice  et  de  l'action  inhibitrice  restent,  l'un 
vis-à-ris  de  l'autre,  dans  la  plus  complète  indépendance.  Ils  ne  sont  nullement 
en  opposition  réciproque. 

Qu'arriverait-il  si  l'asymétrie  résidait  dans  l'épaisseur  même  des  lignes 
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qui  dessinent  la  construction  stéréoscopique?  C'est  ce  qui  a  été  recherché 
dans  les  études  ci-après  : 

Résultats  obtenus  avec  les  constructions  stèréoscopiques  n°  2.  —  Les  deux  couples 
de  la  figure  2  représentent,  chacun,  la  même  pyramide  en  saillie,  vue  par  son  sommet. 
Mais  l'asymétrie  y  a  été  introduite  par  deux  procédés  dilTérents. 

Dans  le  couple  supérieur,  à  droite,  ce  ne  sont  que  des  traits  simples  qui  limitent 
les  quatre  faces  de  la  pyramide.  A  gauche,  la  limitation  est  obtenue  par  un  faisceau  de 
cinq  traits  simples  parallèles. 

Dans  le  couple  inférieur,  les  deux  constructions  ont  été  d'abord  uniformément 
établies  avec  le  même  faisceau  de  cinq  traits  fins  parallèles.  Puis  l'une  des  figures, 
celle  de  gauche,  a  été  rendue  asymétrique,  par  la  transformation,  en  un  seul  trait  noir 
épais,  des  deux  traits  fins  flanquant  de  chaque  côté  le  trait  médian. 


Kig.  2. 


X 


Pour  tirer  de  ces  deux  systèmes  les  importants  enseignements  qu'ils  sont 
capables  de  donner,  il  convient  de  les  examiner  tantôt  dans  la  position 
droite,  c'est-à-dire  la'position  normale  quelesdeux  systèmes  occupent  dans 
la  figure  2,  tantôt  dans  la  position  renversée,  après  avoir  réalisé,  entre  les 
deux  yeux,  le  degré  convenable  d'inégalité  de  l'acuité  visuelle.  Dans  la 
position  droite,  la  partie  asymétrique  de  chaque  couple  est  placée  devant 
l'œil  dominateur;  c'est  devant  l'œil  dominé  qu'elle  se  trouve  dans  la/)o«/fow 
reversée.  Cette  inversion  ne  change  rien  aux  éléments  qui  se  combinent 
pour  faire  l'image  résultante  vue  dans  le  stéréoscope.  L'image  n'en  est  pas 
moins  profondément  modifiée. 
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a.  Ainsi,  dans  la  position  droite  de  l'épreuve,  l'image  résultante  de 
chacun  des  deux  couples  donne  la  sensation  d'une  pyramide  à  puissant 
relief,  avec  autant  de  perfection  que  si  elle  résultait  de  la  fusion  de  deux 
images  symétriques  du  type  de  celle  qui  est  devant  l'oeil  gauche.  Ce  relief 
s'accentue  du  fait  de  la  limitation  des  faces  de  la  pyramide  par  des  angles 
dièdres  épais,  formés  d'un  faisceau  de  traits  lins  dans  le  système  supérieur, 
bordés  de  gros  traits  noirs  dans  le  système  inférieur. 


Fig.  3. 


h.  En  position  renversée,  les  deux  couples  conservent  leur  aptitude  à 
former  de  belles  pyramides  en  saillie  vues  par  leur  sommet.  Mais  ces  pyra- 
mides n'ont  plus  du  tout  le  même  aspect  que  dans  la  position  droite.  Les 
détails  créateurs  de  l'asymétrie  ne  s'y  montrent  plus,  au  moins  dans  les 
points  sur  lesquels  la  vue  se  maintient  avec  fixité.  Ainsi,  les  faces  de  la 
pyramide  devenue  inférieure  ne  sont  limitées  que  par  un  simple  trait. 
Quatre  des  traits  fins  de  la  ligure  asymétrique  ne  participent  pas  à  la  for- 
mation de  ces  limites.  L'inliibition  les  a  fait  disparaître.  Quant  aux  limites 
des  faces  de  la  pyramide  supérieure,  il  n'y  apparaît  rien  des  gros  traits 
noirs  que  la  ligure  de  l'uni  dominé  contient  dans  la  représentation  des 
angles  dièdres  delà  pyramide.  Ces  traits  épais  ont  été  supprimés  par  l'inhi- 
bition, comme  les  {|uatre  traits  lins  de  l'autre  couple. 

Ainsi,  les  faits  démontrent  que  l'asymétrie,  même  quand  elle  siège  dans 
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l'épaisseur  des  lignes  qui  dessinent  les  contours  réguliers  des  constructions 
stéréoscopiques,  y  exerce  son  action  inhibitrice. 

D'autre  part,  ces  faits  prouvent  que  cette  action  inhibitrice  n  altère  en  rien 
l'action  créatrice  des  sensations  de  relief  et  de  profondeur. 

Il  est  vrai  que  l'inhibition  ne  comprend  pas,  dans  les  présentes  expé- 
riences, la  totalité  de  l'épaisseur  des  lignes  qui  y  sont  soumises.  Mais  cette 
réserve  ne  semble  plus  pouvoir  être  faite  dans  le  cas  suivant  : 

Résultais  obtenus  avec  les  conslruclioits  stéréoscopiques  n°  3.  —  Ici  il  s'agit  de 
deux  pyramides  différentes  :  l'une  en  saillie,  vue  par  son  sommet  (couple  inférieur); 
l'autre  en  creux,  vue  par  sa  base  (couple  supérieur). 

La  combin.iison  qui  a  été  choisie  pour  introduire  l'asymétrie  dans  le  tracé  des 
limites  des  faces  de  chaque  pyramide  est  celle  de  l'emploi  du  trait  fin  pour  les  figures 
du  côté  droit  et  d'une  massive  ligne  noire  pour  les  figures  du  côté  gauche.  Ce  sont 
donc  ces  dernières  qui  sont  placées  devant  l'œil  dominateur  (chez  moi,  l'œil  gauche) 
quand  l'épreuve  est  examinée  en  position  droite.  Après  renversement  de  l'épreuve, 
les  figures  à  traits  épais  passent  devant  l'œil  dominé  (œil  droit)  et  les  figures  à  Irait 
mince  devant  l'œil  gauche. 

Voyons  ce  qui  arrive  dans  les  deux  cas. 

a.  Dans  la  position  droite.,  c'est-à-dire  normale,  de  l'épreuve,  même  quand 
l'acuité  visuelle  de  l'œil  droit  a  été  réduite  au  minimum,  les  dmix  pyt'fi- 
mides  se  dessinent  vigoureusement  en  saillie  ou  en  creux,  avec  leurs  quatre 
faces  encadrées  entre  d'épais  traits  noirs,  qui  en  font  valoir  le  relief  ou  la 
profondeur.  La  collaboration  de  la  très  mince  ligne  qui  délimite  les  figures 
du  côté  droit  suffit  donc,  même  artificiellement  amoindiue,  pour  communi- 
quer aux  gros  traits  des  figures  gauches  cette  grande  puissance  de  création 
stéréoscopique,  du  moins  quand  la  différence  d'épaisseur  n'est  pas  exagérée. 

b.  Avec  la  position  renversée  des  deux  systèmes,  l'œil  droit  étant  de  même 
amené  au  point  convenable  d'abaissement  de  la  faculté  de  distinctibilité, 
les  pyramides  de  ces  deux  sysiémes  apparaissent  l'une  en  saillie,  l'autre  en 
creux,  comme  si  elles  provenaient  d'une  combinaison  absolument  symétrique  à 
traits  minces.  Les  épais  angles  dièdres  des  figures  du  côte  droit  sont  entière- 
ment effacés  ou,  si  V inhibition  n'en  est  pas  générale,  elle  ne  manf|ue  jamais 
de  se  produire  dans  les  points  où  se  fixe  l'accommodation  visuelle. 

Nouvel  et  très  bel  exemple  de  la  coexistence  de  deux  phénomènes  dont 
la  provocation  simultanée  prend  toutes  les  apparences  d'une  flagrante  con- 
tradiction. Il  semble  bien,  en  effet,  qu'en  cette  occasion,  il  n'y  ait  plus  trace 
de  collaboration  objective  du  système  inhibé  à  la  production  des  effets  sté- 
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réoscopiques.  Si  c'était  indispensable,  il  serait  facile  d'imaginer  des  hypo- 
thèses très  plausibles  de  collaboration  virtuelle.  Mais  pour  l'explication  des 
mécanismes  qui  fonctionnent  d'une  manière  simultanée,  sans  se  troubler 
mutuellement,  dans  les  actions  créatrice  et  inhibitrice  de  la  perception 
visuelle,  il  suffit  d'y  faire  participer  la  collaboration  subjective  des  centres 
percepteurs.  Aucun  fait  physique  ou  physiologique  connu  ne  s'oppose,  en 
effet,  à  ce  que  ces  centres  percepteurs  ne  puissent  prendre  connaissance  à 
la  fois  de  toutes  les  combinaisons  d'impressions,  fussent-elles  d'ordre  con- 
traire, qui  leur  viennent  des  mêmes  constructions  stéréoscopiques. 

Avant  de  conclure,  il  est  bon  de  faire  remarquer  que  toutes  ces  éludes 
gagnent  beaucoup  à  être  faites  avec  le  secours  du  stéréoscope  à  trois  images 
que  j'ai  déjà  signalé  à  l'Académie  et  que  je  me  propose  de  lui  présenter 
avec  quelques  épreuves. 

Conclusions.  —  i"  Le  stéréoscope,  en  dissociant  et  réassociaiil  les  deux 
images  rétiniennes  formées  par  la  double  épreuve  spéciale  introduite  dans 
l'appareil,  se  prête  à  la  constatation  et  à  l'explication  de  très  intéressants  phé- 
nomènes d'inhibition.  Ce  sont  les  constructions  géométriques,  planes  ou  solides, 
qui  sont  le  mieux  adaptées  à  la  production  de  ces  phénomènes  ; 

2"  Si  l'une  des  images  d'un  système  plan  est  pourvue  de  détails  particuliers 
qui  la  rendent  asymétrique,  par  rapport  à  sa  congénère,  ces  détails  peuvent 
être  masqués  complètement,  dans  Vimage  unique  vue  par  les  deux  yeux,  ou  y 
subir  des  éclipses  répétées  plus  ou  moins  fugitives  ; 

3°  Ces  phéno/nènes  d'inhibition  ne  se  manifestent  que  dans  les  cas  oii  les 
deux  yeux  de  l'observateur  sont  poiu-vus  d' une  acuité  visuelle  notablement  iné- 
gale et  où  les  détails  créateurs  de  l'asymétrie  sont  placés  devant  l'œil  le  moins 
bien  doué; 

4"  l^n  raison  de  cette  inégalité  dans  la  netteté  et  la  vivacité  de  l'impression 
des  deux  images  sur  les  rétines,  l'excitation  produite  par  l'image  de  IWil  do- 
minateur, sur  les  centres  de  projection,  s'y  rencontrant  avec  celte  de  l'œil 
dominé,  entre  en  lutte  avec  elle  et  en  entrave  ou  en  supprime  la  perception  ; 

b°  Lorsque  l'acuité  visuelle  est  sensiblement  la  même  dans  les  deux  yeux,  il 
est  facile  de  créer  l  inégalité,  par  i interposition,  entre  l'œil  et  l'épreuve 
regardée,  d'atténuateurs  de  la  lumière.  En  procédant  unilatéralement ,  on  fui I 
subir  les  plus  grandes  modifications  à  l'inhibition  visuelle,  qui  peut  alors,  à 
la  volonté  de  V observateur ,  croître,  décroître,  paraître,  disparaître  ou  jxtsser 
d'un  œil  à  l'autre; 

0"  Jamais  l'inhibition  visuelle  ne  se  produit,  quelle  que  soit  la  valeur  de 
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l'inégalité  de  l'acuité  visuelle^  quand  les  deux  images  rétiniennes  restent  symé- 
triques ; 

7"  Les  figures  solidiennes,  en  introduisant  la  stérénscopie  dans  les  phéno- 
mènes observés  ne  changent  rien  aux  manifestations  de  l'inhibition,  si  les  con- 
ditions en  sont  réalisées  d  autre  part.  Ainsi,  avec  ces  figures,  la  collaboration 
des  deux  images  rétiniennes  à  la  production  des  effets  de  relief  et  de  profon- 
deur nest  gênée  en  rien  par  l'inhibition  que  l'une  exerce  sur  l'autre.  De  même 
r inhibition  n'éprouve  aucune  entrave  de  cette  collaboration  ; 

8"  Cette  simultanéité  d' effets  d' apparences  contraires  se  rencontre  même  dans 
le  cas  des  figurations  solidiennes  dont  l'asymétrie  a  été  exclusivement  locahsée 
dans  les  lignes  du  dessin  créateur  des  sensations  stéréoscopiqiies  ; 

()"  Entre  les  deux  actions  créatrice  et  inhibitrice  qui  se  manifestent  ainsi 
simultanément,  sans  se  nuire,  quoiqu'elles  aient  le  même  siège,  il  n'existe  donc 
aucun  lien  de  subordination.  Leurs  déterminismes,  soumis  aux  lois  générales 
des  perceptions  centrales,  ne  sont  pas  exposées  à  s  influencer  réciproquement; 

10°  Outre  leur  intérêt  propre,  ces  phénomènes  d'inhibition  risuelle  en  pos- 
sèdent un  autre  de  portée  plus  étendue,  celui  d'apporter  un  élément  nouveau  ii 
la  constilulioii  de  la  Théorie  générale  des  perceptions  et  des  inhibitions  sen- 
sitives. 

GKOl.OGllî.' —  Sur  l'ancienneté  des  roches  inertes  de  la  chaîne  de  lielledonne. 

Note  de  M.  Pierre  Termier. 

J'ii[)jielle  roches  vertes  de  la  chaîne  de  lielledonne  les  gabbros  à  diallage  ou 
à  hornblende  et  les  serpentines  qui  forment,  dans  cette  haute  chaîne,  deux 
{groupes  d'amas,  l'un  au  nord,  l'autre  au  sud  des  profondes  gorges  de  la 
Romanche  où  passe  la  route  de  Grenoble  au  Bourg-d'Oisans.  Le  groupe 
septentrional  commence  au  nord  par  les  amas  du  mont  Saint-Mury,  se 
continue  par  ceux  du  lac  Crozet  et  du  mont  Colon,  puis  par  les  amas  beau- 
coup plus  importants  des  lacs  Robert,  près  de  Cliamprousse,  et  se  termine 
enfin  par  la  masse  de  serpentine  du  lac  Achard  et  par  les  amas  de  gabbros, 
de  plus  en  plus  petits  et  espacés,  du  vallon  de  l'Arselle  et  des  environs  du 
Luitel.  Le  groupe  méridional,  séparé  du  premier  par  un  hiatus  d'environ 
8'"",  commence  un  peu  au  sud  de  la  Morte  et  constitue,  partie  serpentine 
et  partie  gabbro,  la  butte  de  la  Chinarde,  dans  les  pâturages  du  Serriou  (  '), 

(')  Ou  mieux  Sene-liinu  :  vallons  au\  penles  couvertes  de  pàlurages,  à  l'esl  de  la 
montagne  du  Serre. 

C.  R.,   1911,  I"  Semestre.  [T.  15?.  N'  11.)  '     86 
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et  la  crête  du  Tabor  qui  domine,  de  i/joo""  de  hauteur,  le  village  de  La- 
valdens.  Les  deux  groupes  s'allongent  parallèlement  à  la  direction  générale 
de  la  chaîne,  et  leurs  longueurs  respectives  sont  d'environ  i^*""  et  lô*""'. 

Gabbros  el  serpentine  se  présentent  en  amas  de  loule  dimension  inierstratifiés 
dans  des  gneiss  basiques,  c'est-à-dire  dans  des  gneiss  généralement  ampliiboliqnes, 
quelquefois  pyroxéniques.  Ces  amas  sont  souvent  très  aplatis  et  ressemblent  alors  à 
des  strates.  Les  gneiss  basiques  (â  de  la  feuille  Grenoble  de  la  Carte  géologique)  ne 
sont  eux-mêmes  que  l'un  des  éléments  du  Cristallopliyllien  de  la  chaîne  de  Belledonne, 
dont  les  autres  constituants  sont  des  micaschistes  el  des  gneiss  acides  :  mais  il  n'y  a 
jamais  de  serpentine  ni  de  gabbroen  dehors  des  gneiss  basiques,  el  il  semble  qu'il 
existe  une  relation  entre  la  basicité  des  gneiss  et  la  présence,  au  milieu  d'eux,  des 
roches  vertes.  Les  gneiss  basiques  de  Belledonne  paraissent  être  devenus  basiques  sous 
l'empire  de  la  cause  qui  a  fait  naître  et  cristalliser  des  gabbros  dans  leur  sein.  D'ailleurs, 
c'est  une  seule  et  même  bande  de  gneiss  basiques  qui  renferme  les  deux  groupes  d'amas 
de  roches  verles.  Il  n'est  donc  pas  douteux  que  les  gabbros  et  serpentines  de  Belledonne 
el  de  Ghamprousse.  au  nord  de  la  Romanche,  et  ceux  du  Tabor,  au  sud  de  celle 
rivière,  ne  forment  une  seule  et  même  entité  pétrographique. 

Ces  roches  vertes,  déjà  signalées  par  Gueymard,  ont  été  sommairement  décrites 
par  Ciiarles  Lory  d'abord  ('),  puis  par  MM.  Duparc  et  Delebecque  (^).  J'ai  fait  con- 
naître leur  mode  de  gisement,  dans  «ne  brève  IVote,  en  1901  ('). 

S'il  y  a  vraiment  une  relation  génétique  entre  les  roches  vertes  et  les 
gneiss  basiques  de  Belledonne  et  du  Tabor,  l'âge  des  roches  vertes  n'est 
autre  que  l'âge  de  la  gneissification  des  terrains  anciens  de  la  chaîne  :  et  cet 
âge  ne  peut  être  qu'antérieur  au  Mouiller.  Les  sédiments  houillers  de  la 
chaîne  de  Belledonne,  qui  appartiennent  auStéphanicn,  reposent,  en  eftet, 
Iransgressifs  et  discordants,  sur  les  micaschistes,  les  gneiss  acides  et  les 
gneiss  basiques,  indifféremment;  et  les  poudingues  de  base  de  ce  Houiller 
renferment,  avec  des  galets  de  quartz  en  nombre  très  prépondérant, 
quelques  galets  de  micaschistes  et  de  gneiss.  La  série  cristallophyllienne  de 
Belledonne  est  certainement  antéhouillère  :  et  il  est  infiniment  probable, 
a  priori,  et  pour  quelqu'un  qui  regarde  l'ensemble  des  phénomènes,  que 
cette  conclusion  doit  s'étendre  aux  roches  vertes. 


(')  Ch.  Lory.  Description  ^■rn/oi;iqi/e  dit  Daupliiné,  Grenoble  el  Paris,  iK()o,  !ij73, 
7'».,  75,  103  et  105. 

(')  L.  Duparc  et  A.  Delebecque,  Siii'  les  gabbros  et  les  amphibotiles  de  la  chaîne 
de  Belledonne  {Comptes  rendus,  t.  118,  1894,  p.  673).  —  L.  Diipahc,  Sur  les  roches 
éruptives  de  la  chaîne  de  lielledonne  (Comptes  rendus,  l.  122,  1896,  p.  63^). 

(■■')  P.  Tf.rmiek.  Vouvelles  observations  géologiques  sur  la  chaîne  de  Belledonne 
(Comptes  rendus,  t.  133,  1901,  p.  î^97). 
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Il  faut  cependant,  pour  qu'on  soit  en  droit  détendre  aux  roches  vertes 
la  conclusion  relative  à  l'âge  du  Oistallophyllien  de  Belledonne,  qu'aucune 
observation  précise  sur  les  rapports  d'âge  des  roches  vertes  et  des  sédiments 
bien  datés  de  la  même  région  ne  vienne  imposer  une  conclusion  différente. 
Il  est  clair,  par  exemple,  que  si  l'on  voyait,  même  en  un  seul  point,  une  des 
roches  vertes  en  question  métamorphoser,  à  son  contact,  un  calcaire  du 
Trias  ou  du  Lias,  ou  un  grès  du  Permien,  ou  un  schiste  du  Houiller,  cela 
suffirait  pour  entraîner  la  postériorité  des  roches  vertes  au  Trias,  au  Lias, 
au  Permien  ou  au  Houiller  et,  par  conséquent,  pour  ruiner,  en  dépit  de 
toutes  les  vraisemblances,  l'hypothèse  de  la  relation  génétique  entre  les 
gabbros  et  les  gneiss  basiques. 

Or  Charles  Lory  a  admis  jusqu'à  la  fin  de  sa  vie  que,  dans  les  pâtu- 
rages du  Serriou,  et  au  col  de  l'Oullière  (  '  )  entre  le  Tabor  et  la  montagne 
du  Serre,  il  y  avait  des  preuves  positives  d'une  influence  réciproque  des 
serpentines  et  des  calcaires  du  Lias(^).  Une  masse  éruptive  pâteuse  était, 
selon  lui,  montée  dans  une  faille  largement  ouverte  entre  le  Lias  et  les 
gneiss;  et  la  composition  de  cette  masse  pâteuse  avait  été  modifiée  par  les 
deux  parois  qui  l'encaissaient.  Du  côté  des  gneiss,  elle  avait  cristallisé  sous 
forme  de  roche  à  amphibole  ou  à  diallage;  du  côté  du  Lias,  elle  s'était 
consolidée  à  l'état  de  serpentine.  Les  spilit^es,  qui  sont  des  laves  basaltiques 
et  qui,  dans  la  même  région,  traversent  les  mêmes  calcaires,  étaient,  aux 
yeux  de  Lory,  des  apophyses  de  la  grande  masse  éruptive;  et  il  voyait  une 
autre  confirmation  de  son  idée  dans  le  fait  de  la  subordination  des  eupho- 
tidcs  du  mont  (ienèvre,  près  de  Briançon,  à  des  sédiments  regardés  par 
lui  comme  triasiques  (').  I^e  problème  me  paraissant  très  important  en 
raison  de  l'apparente  connexité  des  roches  vertes  et  de  la  série  cristallo- 
phyllienne,  j'ai  voulu  revoir  les  faits  qui  avaient  déterminé  la  conviction 
de  Charles  Lory,  et  voici  ce  que  j'ai  observé  : 

Au  col  de  rOulIière,  où  les  roches  vertes  du  Tabor  sont  en  contact  avec  les  terrains 
secondaires,  il  n'y  a  pas  de  faille.  Les  calcaires  triasiques,  jaunes  ou  blancs,  passant 
fréf(uemmenl  à  des  cargneules,  reposent  sur  des  gabbros  altérés.  Dans  l'ensemble,  ce 
contact  est  une  surface  peu  inclinée,  plongeant  faiblement  vers  l'ouest,  et  qui  est 
parallèle  aux  strates  du  Trias  et  aux  strates  du  Lias  qui  surmontent  celles-ci;  dans  le 

(')  Col  de  la  Croix  de  l'Ollière,  de  la  dernière  révision  delà  Carte  de  l'Etat-Major. 
L'altitude  de  ce  col  est  d'environ  igSo".  C'est  le  passage  direct  entre  la  Morte  et 
Villard-Saint-Christophe. 

{')  Ch.  Lory,  loc.  cit.,  §  105. 

(^)  Ch.  Lory,  loc.  cit.,  §  290. 
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délaii,  il  y  »  des  ondulalions  el  des  soubresauts  <|ui  all'eclenl  la  surface  en  queslion. 
Le  conlacl  se  poursuit  au  nord  dans  les  pâluiaycs  du  Serriou;  de  «lêine  qu'il  se  pour- 
suit à  l'ouest  ilans  le  ravin  qui  descend  vers  Villard-SaiiU-Cliristoplie.  A  peu  de 
distance  au  nord  du  col,  c'est  la  serpentine  qui  vient  toucher  le  Trias;  à  l'ouest, 
dans  le  ravin,  le  Trias  repose  sur  les  gabbros  d'abord,  puis,  un  peu  plus  bas,  sur  des 
amphibolites  et,  plus  bas  encore,  sur  des  micaschistes.  L'épaisseur  du  Trias  est  1res 
variable,  avec  un  maximum  d'environ  5o".  Entre  le  Trias  et  le  Lias  s'étend  une 
coulée  de  basalte  {spilile  de  Lory).  dont  l'épaisseur  varie  aussi  dans  une  très  large 
mesure.  Je  n'ai  vu,  près  du  col,  aucun  filon  de  basalte  recouper  le  Trias;  mais,  un 
peu  à  l'ouest,  dans  le  ravin,  j'ai  observé,  dans  les  amphibolites,  un  filon  d'une  roche 
noire  à  grands  cristaux  de  labrador,  sorte  de  diabasporphyrile  très  décomposée  qui, 
pour  moi,  est  un  faciès  filonien  du  basalte.  A  a*""  au  nord  du  col.  basalte  et  Trias, 
graduellement  amincis,  disparaissent  totalement;  et  c'est  le  Lias  ([ui  repose  horizon- 
talement sur  des  gabbros  el  des  amphibolites.  Tout  indique,  en  somme,  que  la  sur- 
face de  contact  n'est  autre  que  la  surface  de  dépôt  des  premiers  sédiments  triasiques, 
et  que,  comme  il  arrive  souvent  dans  les  Alpes,  des  glissements  se  sont  produits  sur 
celte  surface  qui  ont,  localement  et  irrégulièrement,  aminci  ou  même  supprimé  les 
étages  inférieurs  de  la  série  sédimenlaire. 

Au  col  même,  il  y  a  des  mélanges  de  roche  verte  et  de  Trias;  el  c'est  là  le  fait,  trén 
troublant  de  prime  abord,  qui  avait  frappé  Charles  Lorv.  Sur  les  gabbros  altérés 
repose  un  banc  très  net,  qui  semble  être  la  première  assise  du  Trias  et  qui  est  formé 
d'une  roche  à  grain  fin,  verte  et  poreuse  à  la  surface,  grise  et  compacte  à  l'intérieur  : 
elle  renferme  quelques  noyaux  irréguliers  de  quartz  blanc.  Dans  le  gabbro  altéré  qui 
lui  sert  de  mur,  el  sur  une  hauteur  de  o",.5o,  on  observe,  c'a  et  là,  des  blocs  arrondis 
de  marbre  translucide,  gris,  vert  el  rouge.  En  dessous,  il  n'y  a  plus  que  des  gabbros 
ordinaires,  sans  blocs  ni  veinules  de  marbre.  Au  microscope,  la  roche  à  grain  fin, 
poreuse  à  la  surface,  se  révèle  comme  un  calcaire  siliceux  et  chlorileux,  où  des  grains 
de  quartz  et  des  paillettes  de  chlorite,  el  aussi  quelques  mouches  de  cui\  re  panaché, 
se  mêlent  à  une  calcite  finement  cristallisée.  Au  sud  du  col,  sur  l'arèle  qui  s'élève 
rapidement  vers  le  Tabor,  les  bancs  poreux  manquent  et  l'on  ne  voit  que  le  mélange, 
très  irrégulier,  de  gabbro  et  de  marbre,  mélange  où  le  marbre,  tantôt  largement 
lamelleux,  tantôt  presque  compact,  forme,  dans  la  roche  verte,  ici  des  veinules,  là 
des  blocs  arrondis  semblables  à  des  galets.  Un  peu  plus  haut,  on  observe  une  sorte 
d'alternance  de  bancs  de  marbre  et  de  bancs  de  roche  verte.  Plus  haut  encore,  sur  un 
petit  gradin  de  l'arête,  à  So""  environ  au-dessus  du  col.  le  Trias  afileure  une  dernière 
fois  :  ce  sont  des  calcaires  blancs  et  jaunes,  très  marmorisés,  dans  lesquels  on  voit  des 
débris  et  des  veinules  d'une  roche  serpentineuse.  Dans  les  marbres  compacts,  ver- 
dàtres  el  tachetés  de  rouge,  les  taches  rouges  sont  faites  de  sidérose  en  partie  trans- 
formée en  oligisle. 

Au  nord  du  col,  dans  les  pâturages,  près  du  sentier  de  la  .Morte,  ou  a  un  bon  c<inlacl 
de  la  serpentine  et  des  calcaires  JHunes  du  Trias,  avec  des  phénomènes  intéressants 
(jui  régnent  sur  une  épaisseur  de  o"',5o.  Cela  commence  à  la  base,  par  une  zone  où  la 
serpentine  est  veinée  el  lilée  de  calcite  blanche;  puis  vient  un  banc  de  brèche,  à 
débris  arrondis  de  serpentine  ayant,  iiu  maximum,  la  grosseur  d'une  noix,  et  à  ciment 
de  calcite.  Sur  cette  brèche,  épaisse  de  o°',25  à  o^jSo,  le  Trias  jaune  repose,  inaltéré. 
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Les  phénomènes  observés  au  col  peuvent  faire  croire,  quelques  instants, 
à  un  métamorphisme  du  Trias  par  le  gabbro;  et  l'on  comprend  très  bien  la 
méprise  de  Charles  Lory.  Mais  ces  phénomènes  s'interprètent  tout  aussi 
bien  par  l'écrasement  et  le  mélanp;e  mécanique  des  roches  en  présence;  et 
cette  dernière  interprétation  devient  la  seule  acceptable  pour  les  faits  con- 
statés au  nord  du  col,  dans  les  pâturages.  L'hypothèse  du  métamorphisme, 
si  in\vaisemh\ah\e  a  priori ,  doit  donc  être  abandonnée.  Dans  les  glissements 
qui  se  sont  produits  à  la  base  de  la  série  sédimentaire,  au  moment  des  grands 
efforts  orogéniques,  les  assises  inférieures  du  Trias  et  les  roches  vertes  sous- 
jacentes  ont  été,  localement,  broyées  et  mélangées;  et  dans  ce  mélange 
mécanique,  épais  de  quelques  centimètres  ou  de  quelques  mètres,  le  calcaire 
a  recristallisé,  ainsi  qu'il  est  coutumier  de  faire,  tantôt  pur,  tantôt  mêlé 
d'un  peu  de  chlorite,  de  quartz  et  de  sidérose.  Le  banc  siliceux  du  col  de 
l'Oullière  représente  la  recristallisation  du  grès  calcaire,  un  peu  chloriteux, 
qui  était  l'assise  de  base  du  Trias. 

Il  n'y  a  pas  autre  chose.  Plus  à  l'ouest,  ou  plus  au  nord,  on  ne  voit,  dans 
le  contact  du  Trias  et  de  son  substratum,  aucun  mélange.  Le  Trias  repose 
indifféremment  sur  les  micaschistes,  les  gneiss  basiques  ou  les  roches  vertes. 
Mais  il  est  souvent  supprimé  par  étirement,  et  le  Lias  vient  alors  toucher 
les  roches  vertes  ou  les  terrains  cristallins  :  ce  qui  témoigne  de  l'importance 
des  glissements  à  la  base  de  la  série  secondaire. 

La  conclusion  est  que  les  roches  vertes  du  Tabor  n'ont  nullement  méta- 
morphosé ni  le  Lias,  ni  le  Trias;  qu'elles  sont  très  antérieures  à  ce  dernier 
terrain;  enfin,  qu'elles  forment,  avec  toutes  les  roches  vertes  de  la  chaîne 
de  Belledonne,  et  avec  tous  les  gneiss  basiques  de  cette  chaîne,  un  ensemble 
indivisible  dont  l'âge  est  certainement  antéstéphanien. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Dédoublemenl  cataly tique  des  éthers-sels  pur  certains 
oxydes  métalliques.  Note  de  MM.  Paul  Sabatier  et  A.  Mailhe. 

Nous  avons  indiqué  récemment  f)  que  divers  oxydes  anhydres  issus 
d'hydrates  métalliques  à  fonction  mixte  provoquent  l'élhérification  rapide 
des  alcools  par  les  acides  organiques,  ainsi  que  la  saponification  des  éthers- 
sels  correspondants. 

Cette  formation  aisée  des  éthers-sels  à  des  températures  n'excédant  pas 

(')  Faul  Sabatier  et  A.  Mailue,  Comptes  rendus,  i.  132,  191 1,  p.  358  et  494- 
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3oo"  implique  leur  stabilité  propre  vis-à-vis  des  catalyseurs  employés, 
oxyde  de  thorium,  oxyde  titaniquc.  Mais  quand  ou  élève  la  température 
à  33o",  35o°,  et  surtout  Zfoo",  la  production  d'éthcrs-sels  devient  de  plus  en 
plus  réduite  et  l'on  obtient  à  leur  place  les  produits  de  dédoublement  de 
Talcool  et  de  Tacide. 

On  pouvait  prévoir  qu'à  ces  températures  les  éthers-sels  eux-mêmes 
seraient  délruits  au  contact  des  oxydes  catalyseurs.  11  nous  a  paru  inté- 
ressant d'étudier  les  conditions  de  cette  destruction. 

Le  dédoublement  des  éthers-sels  d'acides  organiques  par  simple  élévation 
de  température  est,  en  l'absence  de  catalyseurs,  généralement  difficile  à 
réaliser  :  il  est  lent,  et  l'on  doit  atteindre  des  températures  1res  hautes  qui 
amènent  l'émietlementdes  molécules.  Il  convient  toutefois  de  signaler  que 
lebenzoated  élhyle ,  chauffé  en  tube  scellé  au-dessus  de  3oo",  se  scinde  lente- 
ment en  éthylène  et  acide  benzoïque.  A.  Colson,  qui  a  indiqué  cette  réaction 
ainsi  qu'une  deslruclion  analogue  plus  lente  du  stéarate  d'éthyle,  estimait 
que  cette  tendance  au  dédoublement  en  acide  et  carbure  éthylénique  est 
générale  pour  tous  les  éthers-sels  ('  ). 

D'autre  part  Senderens,  opérant  entre  38o"  et  420"  en  présence  dalu- 
mine,  a  trouvé  que  l'acétate  d'éthUe,  le  propionale  d'éthyle,  le  butyrate 
d'éthylc  se  dédoublent  nettement  en  cétone  symétrique,  anhydride  car- 
bonique et  éthylène  (-).  Il  trouvait  d'autre  part  que  l'oxyde  de  thorium 
détermine  pour  ces  éthers  une  destruction  complexe  dont  il  n'a  pas  précisé 
la  nature. 

Ceci  posé,  considérons  un  éther-sel  issu  d'un  alcool  primaire  forménique 
et  dun  acide  organique  monobasique  (autre  que  l'acide  formique).  Mis  en 
présence  d'un  oxyde  catalyseur  MO,  issu  d'un  hydrate  M(OII)-  à  fonction 
mixte,  il  fournira  de  suite  la  réaction 

?.(KCO(>C"tP"")  +  aMO  =  (KC00)2M  +  {Q.■'W+'Oy-^\. 
élher-sel 

Le  sel  (UCOO)^\'I  et  le  dérivé  alcoolique  (C"H="+'0)'M  sont  tous  les 
deux  instables,  si  l'oxyde  choisi  est  à  la  fois  catalyseur  des  acides  et  des 
alcools,  à  la  température  où  l'on  opère. 

Premier-  cas.    —   Si  l'instabilité  des  deux  composés  temporaires  est   de 


(')  A.  Colson,  Comples  rendus,  t.  147,  1908,  p.  io54- 
(')  Sbnuerbns,  Hull.  Soc.  chini.,  4"  série,  t.  V,  p.  482. 
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même  ordre,  ils  se  détruisent  simultanément  et  donnent 

RCOR   -hCO'  4- MO, 

,   cétone 

(i)  2(RCOOC«H='>+')-H2MO={ 

^'  ^  '  '  2C"H'"  -f-H'O  +  MO. 

carbure 

Il  se  produit  la  cétone  symétrique  et  un  carbure  éthylénique  qui,  s'il  est 
gazeux,  a  un  volume  double  de  l'anhydride  carbonique  dégagé.  C'est  ce 
qui  a  lieu  avec  l'alumine  de  386°  à  4oo",  d'après  le  résultat  précité  de 
Sanderens. 

Si  l'éther-sel  est  méthylique,  on  a  production  d'oxyde  de  méthyle 

2(RCOOCH5)'=  RCOR  +  CO»-f-  (CH')'O. 

Deuxième  cas.  —,  Supposons  que  le  catalyseur  employé  soit  plus  actif 
vis-à-vis  des  acides  que  des  alcools  :  alors  le  dédoublement  du  composé 
(R.CO.O)-M  sera  plus  rapide  que  celui  du  composé  alcoolique.  L'eau 
formée  dans  la  réaction  (i)aura  le  temps  de  réagir  sur  une  dose  équivalente 
de  ce  dernier,  qu'elle  détruira,  en  régénérant  Wilcool  : 

(C»1I'"+'0)'M4-H'0=:M0  +  2C"H'"^'0H. 

alcool 

Combinée  avec  la  précédente,  cette  réaction  fournira  la  réaction 

(2)      4(RCOOC''H5"+')--=  2(RC0R)  -+-  2C0«+  2C"H^''  4-  2(C''H"'+'0H). 

célone  carbure  alcool 

11  y  a  formation  simultanée  de  cétone,  d'alcool  et  de  volumes  égaux 
d'anhydride  carbonique  et  de  carbure  éthylénique  (si  celui-ci  est  gazeux). 

Tel  est  le  cas  ordinaire  des  décompositions  effectuées  par  l'oxyde  de  tho- 
rium, par  exemple  à  3 10°  avec  VacéUite  d'éthyle,  V acétate  de  propyle,  \epro- 
pionate  de  propyle,  V acétate  d'isobulyle,  le  caproate  d'éthyle.  Les  volumes 
d'éthylène,  de  propylène,  d'isobutylène  sont  sensiblement  identiques  à 
celui  de  l'anhydride  carbonique,  et  l'on  peut  par  distillation  isoler  l'alcool 
régénéré. 

Quand  on  élève  la  température,  on  accélère  le  dédoublement  des  com- 
posés intermédiaires  instables,  et  l'on  tend  à  revenir  au  premier  type  de 
réaction  :  formation  exclusive  de  cétone  sans  alcool,  carbure  éthylénique 
occupant  un  volume  gazeux  double  de  l'anhydride  carbonique.  f?est  ce  que 
nous  avons  vérifié  nettement  pour  Vacétate  d'isobutyle  au-dessus  de  35o°, 
pour  le  caproate  d'éthyle  vers  36o°. 

D'ailleurs  la  température  étant  alors  devenue  assez  haute,  les  alcools 
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formés  sont  plus  ou  moins  catalysés  par  déshydrogénation  avec  formation 
d'aldéhyde  dont  la  présence  est  facile  à  constater.  L'aldéhyde  elle-même 
peut  être  partiellement  scindée  en  hydrocarbure  gazeux  et  oxyde  de  car- 
bone, (ju'on  retrouve  avec  l'hydrogéné  dans  les  produits  gazeux  de  la 
réaction. 

Troisième  cas.  —  Si  le  catalyseur  employé  est  moins  actif  vis-à-vis  des 

acides  que    des    alcools,    le    composé    temporaire    (R(^OO)-M   ne    sera 

dédoublé|]que  lentement.  L'eau  issue  du  dédoublement  rapide  du  composé 

(G"!!-""^' 0)-M  agira  sur  le  premier  pour  le  détruire  en  régénérant  l'acide 

libre  : 

(aCOO)'M  -^-  H'^O  =  MO  +  2(RC00H). 

acide 

Quand  il  en  est  ainsi,  la  formation  de  cétone  ainsi  que  le  dégagement 
d'anhydride  carbonique  sont  peu  importants  :  il  y  a  surtout  production  de 
carbure  éthylénique  et  mise  en  liberté  d'acide. 

C'est  ce  qui  a  lieu  avec  Voxyde  litanique  opposé  aux  acides  acétique,  pro- 
pionique,  butyrique,  valérique,  etc.,  qu'il  dédouble  bien  plus  lentement 
que  les  alcools. 

Ainsi,  avec  Visohulyrate  d'élhyl(\  la  décomposition,  qui  ne  commence 
guère  qu'à  38o",  fournit,  à  l\Oi>° ,  un  dégagement  gazeux  renfermant  pour 


100™' 


Anhydride  rarljonique 20 

Éttiylène 80 

Le  liquide  condensé  renferme  une  certaine  proportion  de  célone, 
d'alcool  et  une  dose  notable  d'acide  acétique. 

Qualnèmecos.  —  L'exagération  du  cas  précédent  correspond  aux  oxydes, 
qui,  aptes  à  catalyser  les  alcools,  sont  incapables  de  dédoubler  les  acides. 
C'est  ce  (jui  a  lieu  avec  les  divers  oxydes  catalyseurs,  thorine,  oxyde 
titaniqui",  vis-à-vis  de  Vacidc  henzoïqiie  ou  des  acides  loluiques.  C'est  égale- 
ment, vis-à-vis  des  acides  forméniques,  le  cas  des  catalyseurs  tels  (pie 
Vaitliydridc  borique,  qui  ne  ])eul  coulracter  qu'ime  combinaison  tcni|)oraire 
alcoylée. 

Dans  ce  cas,  la  réaction  pourra  être  interprétée  comme  il  suit  : 

2  (  l'.COOC"  M-"-*-'  )  -)-  MO  ^  M  (OC"  H^"+'  )^  -h  (l'.CQ)-O 

anhydride 

=  MO -I- 2C"  11=" -h  H^o  +  (  H  r.oyM) 

=  MO  -H  2  C"  IP"  -t-  2  (HCOOH). 
acide 


SÉANCE    DU    l'i    MARS    1911.  673 

On  aura  par  conséquent  régénération  de  la  totalité  de  l'acide,  avec  une 
formation  exclusive  de  carbure  éthylénique. 

Nous  avons  effectivement  vérifié  que  le  benzoate  d'éthyle  est  régulière- 
ment catalysé  par  l'oxyde  de  thorium  au-dessus  de  4oo°  et  se  dédouble  en 
acide  benzoïque  et  élhylène,  comme  dans  le  tube  scellé  de  Colson. 

De  même,  le  valératc  d'él/ivle  est  catalysé  au-dessus  de  4oo°  par  l'anhy- 
dride borique  et  fournit  exclusivement  de  l'éthylène  et  de  l'acide  valérique 
libre. 

COMMISSIOIVS. 

L'Académie    procède,    par    la    voie    du    scrutin,    à   la   nomination  de 
Commissions  de  prix,  chargées  de  juger  les  concours  de  l'année   1911. 
Le  dépouillement  du  scrutin  donne  les  résultats  suivants  : 

Mathématiques  :  Priv  Francœur,  Bordin.  —  La  Section  de  Géométrie 
et  MM.  Darboux,  Boussinesq,  Alfred  Picard. 

Ont  obtenu  ensuite  le  plus  de  suflrages  :  MM.  Vieille,  Lecornu. 

Cette  Commission  est  également  chargée  de  présenter  une  Question  de 
Grand  prix  des  Sciences  mathëmaliques  pour  l'année  i{)il\. 

Mécanique  :  Prix  Montyon^  l'oncelel,  Vaillant.  —  La  Section  de  Méca- 
nique et  MM.  Schlœsing,  Halon  de  la  Goupillière,  Poincaré. 

Ont  ensuite  obtenu  le  plus  de  suffrages  :  MM.   Berlin,  Villard. 

Cette  Commission  est  également  chargée  de  présenter  une  Question 
de  Prix  Fourneyron  pour  l'année  1914- 

Mavigation  :  Prix  extraordinaire  de  la  Marine,  Prix  Pluiney.  —  Les 
Sections  de  Mécanique  et  de  Géographie  et  Navigation. 

Astronomie  :  Prix  Pierre  Guznian,  Lalande,  Vah,  G.  de  Po/itécoulant, 
Damoiseau .  —  La  Section  d'Astronomie  et  MM.  Darboux,  Lippmann, 
Poincaré. 

Ont  obtenu  ensuite  le  plus  de  suffrages  :  MM.  Emile  Picard,  Appell. 

Cette  Commission  est  également  chargée  de  présenter  une  Question  de 
Prix  Damoiseau  pour  l'année  191^. 
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Géographie  :  Prix  Tchilialchef,  Guy.  —  La  Section  de  Géographie  et 
INavigalion  cl  MM.  Pli.  van  Tioghem,  i'crrier,  le  prince  Roland  Bonaparte. 

Ont  obtenu  ensuite  le  plus  de  suffrages  :  MM.  Darboux,  Lacroix. 

Cette  Commission  est  également  ciiargée  de  présenter  une  Question  de 
Prix  Gay  pour  l'année  1 914. 

Physique  :  Pi-ix  Hébert,  Hughes,  Gaston  Planté.  —  La  Section  de  Phy- 
sique générale  et  MM.  Cailletet,  Poincaré,  Emile  Picard. 

Ont  obtenu  ensuite  le  plus  de  sufl'rages  :  MM.  Boussinesq,  Carpentier. 

Chimie  :  Prix  Jecker,  Cahours,  Monlyon  (Arts  insalubres).  —  La  Section 
de  Chimie  et  MM.  Schlœsing,  Carnot,  Maquenne. 

Ont  obtenu  ensuite  le  plus  de  suffrages  :  M.  Miinlz,  Roux. 

Minéralogie  et  Géologie  :  Prix  Delesse,  Joseph  Labbé,  Fontannes, 
Victor  liaulin.  —  La  Section  de  Minéralogie  et  MM.  Perrier,  Zeiller, 
Bouvier. 

Ont  obtenu  ensuite  le  plus  de  suffrages  :  MM.  Le  Chatelier,  Lallemand. 

Botanique  :  Prix  Desmazières,  Montagne,  de  Coincy,  Thore.  —  La 
Section  de  Botanique  et  MM.  Ph.  van  Tieghem,  Perrier,  Chalin. 

Ont  obtenu  ensuite  le  plus  de  suffrages  :  MM.  Bouvier,  le  prince  Roland 
Bonaparte. 

ÉLECTIONS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  l'élection  d'un  Corres- 
pondant pour  la  Section  de  Médecine  et  Chirurgie,  en  remplacement  de 
M.  Herrgott,  décédé. 

yVu  premier  tour  de  scrutin,  le  nombre  de  votants  étant  4<'^, 

M.  Pavlov  obtient 45  suffrages 

M.  Loeffler  »      2        » 

M.  S.  Arrhenius       »      i  sulliagc 

M.  Pavlov,  ayant  réuni  la  majorité  absolue  des  suffrages,  est  élu  Corres- 
pondant de  l'Académie. 
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L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  l'élecliou  d'un  Corres- 
pondant pour  la  Section  de  Physique  générale,  en  remplacement  de 
M.  Hittorf^  élu  Associé  étranger. 

Au  premier  tour  de  scrutin,  le  nombre  de  votants  étant  46, 

M.  S.  Arrhenius     obtient l\r>  suft'rages 

M.  J.-J.  Thomson        »     i  suffrage 

M.  S.  Arrhenius,  ayant  réuni  la  majorité  absolue  des  suflrages,  est  élit 
Correspondant  de  l'Académie. 


CORRESPONDANCE . 

Le  Président  de  la  Société  royale  ASTBOsoMiQrE  de  Londres  exprime 
au  Président  de  l'Académie  des  Sciences  et  à  ses  confrères  les  astronomes 
la  joie  que  lui  procure  l'unification  de  l'heure  entre  la  France  et  l'Angle- 
terre. 

Cette  réforme,  ajoute-t-il,  qui  est  d'une  grande  importance  pour  les 
astronomes,  est  de  nature  à  faciliter  les  communications  entre  les  deux  pays. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

1°  L' avènement  du  Métal,  par  M.  Camille  Jullian,  de  l'Institut. 
2"  Les    articulations  florales,    par    M.    H,     Lecomtk.     (Présenté     par 
M.  L.  Mangin.) 

MÉCANIQUE  CÉLESTE.  —   Sur  la  variation  dans  le  mouvement  de  la  Lune. 
Note  de  M.  IVicolau,  présentée  par  M.  H.  Poincaré. 

Dans  une  Note  antérieure  (Comptes  rendus  du  20  juin  1910),  j'ai  signalé 
une  limite  de  convergence  des  développements  de  a±,  valable  à  la  première 
approximation,  c'est-à-dire  autant  que  les  inégalités  varialionnelles  secon- 
daires sont  exclues.  Restait  à  savoir  ce  qui  arrive  lorsqu'on  veut  tenir 
compte  de  toutes  ces  inégalités;  autrement  dit,  chercher  l'influence  des 
coefficients  a^j,  oùy  >  2,  sur  la  valeur  de  a±,.  De  là  une  première  question  : 
Trouver  l  ordre  de  grandeur  de  a^j  en  supposant  a±,  donnés.  Je  fais,  dans  ce 
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tiiil,  la  li-ansformalion 

ramenaiil  ré(|iiali(m  de  Flill  à  la  suivante  : 


i  n,2/,',' 


et  à  une  expression  anain<^ne  à  h  j  se  déduisant  de  celle-ei  par  le  clian- 
t(emenl  de  ', ./  en  —  i,  —y  et  de  //,,  /i^  en  /j^,,  A',  avec 

/'„= I  i\  +  \  '•-./ i-l./ 1.       /4,  =  h'i  +  |y  -  /:f  .  I  -  |,/|, 
/'■■>  =  l'l  +  |y  +  '±'|-|yi- 

Posant  ensuite 

(^)  T^^'-"*^       (^0  =  0, 

afin  d'avoir  une  limite  supérieure  des  valeurs  des  c  pour  y  grand,  je  rem- 
place léqualion  précédente  par  une  équation  majorante.  Je  me  borne  aux 
termes  principaux,  c'est-à-dire  à  ceux  qui  sont  de  l'ordre  de  w";  et  à  cette 
équation  ayant  la  forme 


'-.=21'"^^'''-'±'+/ï2 


A 


où  le  paramètre  X  aura  finalement  la  valeur  i,  je  clierclie  une  solution 
asynqjtotique.  Ayant,  pour  cela,  formé  d'abord  les  équations  différentielles 
auxquelles  satisfont  les  fonctions 

j'en  déduis  l'équation  à  laquelle  doit  satisfaire  la  fonction  majorante  com- 
mune y^  :■,  c'est-à-dire 

(3)  if+^ry")  (I  -  aj)  -  2a:y''-c,  -  /.(n-y  )^=  o, 

mettant  tout  de  suite  en  évidence  les  singularités  nécessaires  x  =  o,  v  =  — 

La  première  signifie  qu'il  n'y  a  aucune  intégrale  de  (3)  se  réduisant  à  - 

pour  a;  =  o,  mais  la  seconde  correspond  à  un  point  de  ramification  algé- 
brique du  second  degré  pour  la  fonction  intégrale.  A  ce  résultat  j'arrive 
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d'une  part  à  l'aide  de  l'équation  aux  variations  de  (3),  qui  permet  d'appro- 
cher autant  qu'on  veut  de  l'intégrale  cherchée,  en  partant  de  la  solution 
génératrice,  pour  laquelle  X  =  o,  c'est-à-dire 

J— ;(i  — \/'  — 4c,a^); 

d'autre  part,  en  considérant  le  système  équivalent  à  (3)  obtenu  par  la  sub- 
stitution  y =  s,  xzz' =^  u;  et  dont  les  séries  intégrales  donnent  par 

inversion 

I  1 

(4)  /=  -  +yo(^  —  a,,)- -t- ■/,(.«•  — «„)  +  ..., 


où 

avec  la  condition 


Po  oc  —  -^ 


U"-\')\ 


'  +  T7rl'^'-+-7MI'      7>=-^yî«' 


(5)  o  =  --t-y„(-«„)'—  -ay2(— «„)+.... 

Une  fois  la  nature  de  la  singularité  qui  nous  intéresse  connue,  j'applique 
la  méthode  de  M.  Darboux,  concernant  l'approximation  des  fonctions  de 
très  grands  nombres;  voir  à  ce  sujet  son  Mémoire  (')  et  les  Méthodes  nou- 
velles de  la  Mécanique  céleste  (t.  I,  p.  ^78)  de  M.  Poincaré. 

Je  trouve  ainsi  pour  la  partie  principale  de  c±j  l'expression 


(6)  c^j———         .     j     , 

avec  une  erreur  de  l'ordre  dey  \ 

Mais  aux  environs  du  point  singulier  la  fonction  y  étant  suffisamment 
représentée  par  le  développement  (4)  limité  aux  termes  d'un  rang  inférieur, 
nous  pouvons  regarder  comme  nuls  tous  les  coefficients  y  à  partir  de  y,  ; 
avec  le  même  ordre  d'erreur,  évidemment  cela  revient  à  annuler  a;  l'équa- 
tion (5)  étant  alors  sensiblement 

i  ' 

0=-  -Hy„(_a)», 


(')  Journal  de  Mathématiques,  i'  série,  t.  IV,  1'''  Partie. 
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donnera  ^„  =  —  ^,  et  l'on  aura  a„  par  réquation  a  =  o,  c'est-à-dire 


«0=  7 1* 

Il  est  d'ailleurs  évident  qu'avec  A  =  o  on  retombe  sur  la  solution  géné- 
ratrice; en  une  première  approximation  on  peut  donc  s'en  tenir  à  A  =  o, 

et  alors,  avec  les  valeurs  j3„  — -^  et  a„  = -^ — ,  nous  aurons  finalement, 

d'après  (i),  (2),  (6)  l'expression  suivante  : 


GÉOMÉTRIE.    —    Contribution  à  la   quadrature  des  surfaces  courbes.   Note 
de  M.  ZoÂRD  DE  Geocze,  présentée  par  M.  Emile  Picard. 

Dans  un  travail  récent  (')  je  me  suis  occupé  de  la  quadrature  de  la  sur- 
face z  =f(x,y).  En  cherchant  à  étendre  ces  recherches  à  une  surface  quel- 
conque, j'ai  obtenu  une  condition  nécessaire  pour  que  l'aire  de  la  surface 
soit  finie;  je  vais  indiquer  cette  condition  qui,  très  probablement,  est  aussi 
suffisante. 

Soient  ic,  y,  zetw,  c,  /deux  systèmes  d'axes  de  coordonnées  rectangulaires, 
et  soient  <p,  'j',  X  ^^^  fonctions  bornées,  uniformes  et  continues  des  va- 
riables u,  V,  le  point  //,  v  variant  dans  un  rectangle  P  du  plan  ui^.  Désignons 
par  R  la  surface  .r,  j,  ;  =  ç.,  .p,  y .  Soit  ï  son  aire  (intérieure)  d'après  la  défi- 
nition de  M.  Lebesgue.  Soit  d  une  figure  qui  est  formée  par  des  domaines  D 
situés  dans  P,  de  manière  que  ces  D  deux  à  deux  n'aient  aucun  point  commun. 
Soit  a  une  quantité  non  négative  qui  n'est  pas  plus  grande  que  l'aire  inté- 
rieure de  la  partie  de  11  qui  correspond  à  D.  Soit  b  la  somme  des  a.  A  un 
ensemble  des  d  correspond  un  ensemble  des  b\  désignons  par  L  sa  limite 
supérieure.  Ayant  Te 6  il  est  évident  que  L  <  -t-  00  est  une  condition  néces- 
saire pour  que  T  soit  fini.  Nous  allons  construire  trois  valeurs  particulières 
de  L  ;  pour  cela  nous  allons  utiliser  un  système  spécial  pour  les  dorruiines  D  (fui 
forment  d. 


(  '  )   Quadrature  des  surfaces  courfjes  (  Mathemalische  und  nalun\issenschaft/ic/ie 
hericlile  aus  Ungarii^  l.  XXVl,  1910). 
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Préliminaires.  —  iNoiis  disons  qu'une  figure  plane  [/.  est  un  domaine 
simple  lorsqu'elle  esl  bornée,  ouverte,  connexe  et,  de  plus,  lorsque  sa  fron- 
tière/coïncide avec  la  frontière  de  la  partie  illimitée  du  plan.  Désignons 
par  K  une  ligne  polygonale,  telle  que  le  nombre  de  ses  sommets  vrais  soit 
fini.  Une  ligne  K  issue  d'un  point  de  u.,  et  allant  jusqu'à  un  point  qui 
n'appartient  pas  à  a,  coupe/;  soit  C  le  premier  point  deK  sur/.  Désignons 
par  I  l'ensemble  de  tous  les  C.  Soient  C,,  C.,  C,  trois  points  quelconques 
de  I,  et  soit  /  une  circonférence  située  dans  [jl;  parcourons-la  de  manière 
que  l'aire  renfermée  par  elle  soit  à  droite.  Joignons  C,,  C.j,  C^  avec  /  par 
des  K,,  K2,  Kj  situés  (excepté  leurs  points  de  départ) dans [jl,  ne  coupant/ 
qu'une  fois  dans  les  points  E,,  1%,  E3,  de  sorte  que  deux  à  deux  ils  n'aient 
pas  aucun  point  commun.  L'ordre  circulaire  des  E,,  E^,  E3  ne  dépend  que 
des  C,,  C^,  C,  et  il  définit  un  ordre  circulaire  pour  les  C,,  Co,  C,.  I  sera 
ainsi  circulairement  ordonné.  Répartissons  les  points  de  I  en  quatre  ligures 
a,  p.  Y,  0,  telles  que  chacune  d'elles  contienne  une  infinilé  de  points  et  que 
C„,  Cp,  Cy,  Cj  étant  respectivement  des  points  quelconques  de  a,  p,  y,  ci, 
leur  ordre  soit  C^,  Cy,  Cp,  Cg. 

Considérons  la  surface  /  =  o  dans  l'espace  //,  v,  l.  Soient  ^,,  ^.,,  v],,  yj^ 
des  constantes  telles  (|ue  \{lo  —  l,).(ri.,  —  v),  )|  >■  o.  Désignons  par  i',,  (^'^) 
la  projection  orthogonale  de  la  section  z  =  ^,,  (^^)de  /  =  cp  sur  le  plan  de  P. 
De  même,  désignons  par  y),,  (y].',)  la  projection  orthogonale  de  la  section 
^  =  y]i,(y]j)  de  <  =  ■]/ sur  P.  E,,  ^^,  '/],,  -q.,  étant  convenablement  choisis,  il 
peut  arriver  que  P  contient  un  (a  tel  que  ses  a,  p,  y,  0  soient  situés  sur 
^i,  l„,  ï], ,  r,'.,  respectivement.  Lorsqu'un  tel  ii  sera  considéré  comme  un  D 
on  peut  prendre  a  =  |(^2  —  ^O-i^a  ~ '"li  ^1  (<^^  fait  résulte  des  propriétés 
de  la  frontière  de  D). 

Considérons  un  d  dont  tous  les  D  aient  les  propriétés  signalées,  les 
constantes  ^,,  ^.^,  yj,,  y).j  étant,  bien  entendu,  en  général,  variables  avec 
les  D.  Considérons  l'ensemble  qui  est  formé  par  tous  ces  d.  Posons  pour  cet 
ensemble  L  =  A.  11  peut  arriver  que  quelles  que  soient  les  ^,,  ^.^,  ri,,  yj^» 
D  n'existe  pas.  Posons  dans  ce  cas  A  =  o.  On  voit  que  A  dépend  de  cp  et  j'. 
Soient  B  et  V  les  quantités  analogues  à  A  relatives  k  f  el  y^,  puis  à  ■]/  et  y. 
Posons  S  =  A  -+-  B  +  F.  On  en  déduit  les  résultats  suivants  : 

Lorsque  S  =  o  o»  a  ï  =  o  et  réciproquement.  S  <^  -l-3c  est  une  condition 
nécessaire  pour  que  T  soit  fini. 

Dans  le  cas  oii  K  est  une  image  biunivoque  de  P,  on  a  S  >  o,  donc  l'aire 
d'une  telle  surface  est  plus  grande  que  zéro. 
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ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  le  problème  de  Dirichlet  relatif  à  une 
couronne  circulaire.  Note  de  M.  Henri  Villat,  présentée  par  M.  Emile 
Picard. 

J'expose  dans  ce  qui  suit  une  résolution  directe  et  effective  du  problème 
de  Dirichlet  pour  une  couronne  circulaire.  La  formule  obtenue  est  à  rap- 
procher de  la  célèbre  formule  de  Poisson  relative  à  une  circonférence. 

Soit  à  trouver  la  fonction  harmonique  V{x,y),  régulière  dans  la  cou- 
ronne, et  prenant  sur  les  frontières,  extérieure  et  intérieure,  les  valeurs 
«I>(0)  eiW(^),  aux  points  d'argument  0.  Les  deux  fonctions  $(0)  et  V(6) 
ne  seront  assujettis  qu'à  satisfaire  aux  conditions  de  Dirichlet  (d'ailleurs 
non  toutes  nécessaires,  comme  je  le  démontre  ailleurs).  Enfin,  on  peut 
toujours  supposer  (au  moyen  d'une  homothétie  préalable)  que  les  rayons 
extrêmes  de  la  couronne  soient  i  et  y(-<  i). 

.Te  démontre  d'abord  qu'on  peut  toujours  ramener  le  problème  au  cas  oiî 
l'on  aurait  la  relation 

(i)  r   <b{fi)d6=f   W(e)de. 

Ceci  posé,  je  déterminerai  une  fonction 

-Q  (::)  =  i!  (  JT  +  e»  ==  F  {.r,y)  +  i(){x.y\ 

dont  la  partie  réelle  P(a;,  j')  soit  la  fonction  harmonique  cherchée.  A  cet 
effet  je  construis  une  fonction  fondamentale  0„(3)  dont  la  partie  réelle 
prenne  : 

Sur  la  circonférence  de  rayon  i,  la  valeur  constante  a  le  long  d'un  arc 
d'angle  au  centre  2Z„,  et  la  valeur  zéro  sur  le  reste  de  la  circonférence; 

Sur  la  circonférence  de  rayon  y,  la  valeur  constante  ^  le  long  d'un  arc 
d'angle  au  centre  ■2t,(oLt„  =  ^f>),  et  la  valeur  zéro  sur  le  reste  de  la  circon- 
férence. 

Introduisons  les  fonctions  elliptiques  construites  avec  les  périodes  : 
2  0)  (réelle),  2(1)' (imaginaire  pure),  dont  le  rap[)orl(qui  seul  intervient  dans 
ce  qui  suit)  soit  déterminé  par  la  relation 

q  —  e    '^. 
Je  parviens  alors  à  montrer  qu'on  peut  mettre  la  fonction  fondamentale  4», 
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SOUS  la  forme 


o  — . 


-7—  lo"; 


3 «  ,  {in     "^ 

os 


0 / 


(.j 

7Ï 


Ceci  étant,  la  superposition  d'un  certain  nombre  de  fonctions  fondamen- 
tales permet  de  construire  une  fonction  de  z,  dont  la  partie  réelle  prenne 
des  valeurs  constantes  a,,  a,,  ...,  a„,  le  long  de  n  arcs  en  lesquels  on  aurait 
subdivisé  la  circonférence  |^|  ^  i,  et  des  valeurs  constantes  p,,  ^j,  ...,  p„, 
le  long  de  n  arcs  de  la  circonférence  |s|  =  y.  De  là,  par  un  passage  à  la 
limite,  on  est  conduit  à  écrire  pour  la  fonction  Q{z)  la  formule  suivante, 
valable  peut-être  dans  la  couronne  : 


(3) 


o 


(-)■ 


(5)- 


■7-  l0S3 

\ir.     "         T. 


■db 


•  log; 


^9) 

71      ,/ 


I02  - 


T.       ' 


M. 


Ce  résultat  obtenu,  il  est  essentiel  d'en  démontrer  la  légitimité,  qui  est 
loin  d'être  évidente.  A  cet  effet  je  fais  voir  : 

i"  Que  la  fonction  i2(5),  définie  par  (3),  est  continue  dans  la  couronne; 

2"  (^ue  sa  partie  réelle  P  (^.r,  y)  y  est  cowûnwejusqu  aujc  frontières  \  excep- 
tion faite  des  points  de  celles-ci  où  'Pi  6)  et  ^\0)  seraient  supposés  discon- 
tinus] et  qu'elle  tend  bien  vers  les  v::leurs  données  $(0)  et  W{^)  lorsque 
le  point  (a*,  r)  tend  vers  le  point  correspondant  d'une  circonférence  limite. 

Si  la  condition  (i)  n'est  pas  supposée  vérifiée,  je  montre  qu'il  suffit  de 
remplacer  la  formule  (3)  par  la  formule 


(4)   9.{^-)-- 


f  '*( 


5) 


ir. 


log: 


Z^) 


«71 


(^) 


<co      \ir.     '  n   / 


I 

27r 


l'xl 

r.'ji' 


'oK^j  -  'i 


I    /         /<.) 

ITT  \  TTOJ 


J 


■Ib. 


Le  problème  de  Dirichlet  est  ainsi  complètement  résolu  par  des  formules 

C.  R.,  1911,  \"  Semestre.  (T.  108,  N-  11.)  i^^ 
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qu'il  nous  semble  falloir  rapprocher  de  la  célèbre  intégrale  de  Poisson  (qui 
résout  le  même  problème  pour  le  cercle). 

On  remarquera  que  nos  formules  (3)  ou  (4)  font  connaître,  non  seule- 
ment la  fonction  harmonique  P(.f,  )-)  prenant  aux  frontières  des  valeurs 
données,  mais  aussi  en  même  temps  et  sans  intégration  nouvelle  la  fonction 
associée  Q{x,y)  (définie  à  une  constante  près)  dont  on  a  fréquemment  besoin 
en  même  temps  que  de  la  fonction  elle-même.  A  ce  sujet,  disons  que,  si  les 
intégrations  indiquées  dans  (3)  ou  (4)  ont  été  effectuées,  aucune  difficulté 
ne  se  présente;  sinon  ces  formules  ne  fournissent  pas  les  valeurs  de  la  fonc- 
tion associée  su?-  les  frontières,  à  moins  de  prendre  certaines  précautions. 
Pour  la  formule  (3),  par  exemple,  en  nous  plaçant  en  un  point  z  —  e'^  de 
la  frontière  extérieure,  la  valeur  de  Q[.T,y)  serait,  comme  on  peut  le  dé- 
montrer, 

''■'      -6)1  Uô 


g,_„,  =  -^'"[4»(e) -4.(^)1 -|[iog^|^(c--e)|] 


TT 


fid. 


(3n  a  une  formule  analogue  sur  la  frontière  intérieure. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  la  résolution  des  singularités  des  surfaces. 
Note  de  M.  Gvstave  Dumas,  présentée  par  M.  P.  Appell. 

Soit 

l'équation  d'un  élément  de  surface  analytique  dans  le  voisinage  du  point 

xt  =  o, 
supposé  singulier. 

L'objet  de  cette  Note  est  de  montrer  comment  on  peut,  dans  ce  cas, 
représenter  cet  élément. 

^Une  surface  polyédrale  convexe  II,  jouant    le  rôle    des  polygones  de 
Newton  dans  la  résolution  des  singularités  des  courbes  analytiques  planes, 
est  à  la  base  de  la  théorie. 
,11  s'obtient  après  avoir  fait  correspondre  à  chaque  terme  de  F(.'r,)  un 
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point  dont  les  coordonnées,  relativement  à  un  système  d'axes  rectangu- 
laires, sont  respectivement  a,  ^,  y. 

Soit  (A,)  une  face  de  II.  Dans  celle-ci  considérons  plus  spécialement  l'un 
de  ses  sommets  A,  et  l'une  des  deux  arêtes  passant  par  A,.  A  ces  trois 
éléments  (face,  arête,  sommet)  on  peut  rattacher  une  substitution  unimo- 
dulaire 

(2)  a-,=  2f^f^«^'        (^-1,2,3) 

caractérisée  par  le  fait  que  le  déterminant  de  ses  exposants,  d'ailleurs  tous 
entiers  positifs  ou  nuls,  est  égal  à  ±  i . 

Cette  substitution  effectuée  dans  (i),  après  suppression  d'un  facteur  égal 
au  produit  de  certaines  puissances  entières  de  ^,,  H.j  et  H,,  donne 

Le  premier  membre  de  (3)  est  holomorphe  en  ^,,  ;„,  ^j;  :p^,  correspond 
aux  points  situés  dans  la  face  (A,). 

Dans  le  cas  où  ^2  =  a^,  ^3  =  cc.^  sont  deux  quantités  finies,  coordonnées 
d'un  point  simple  de  la  courbe  cpA,  =  t>i  f*"  obtient  immédiatement,  pour  un 
domaine  bien  délimité  de  l'élément  (i),  une  représentation 

(4)  -Pi    =■;,'  S2'  [P(^>-  ;2|o,  ao)|  '  • 

(1=  1,2.31 

P(^i,  ^al")  ^2)  représente  un  développement  holomorphe  dans  le  voisinage 
de  i,  =  o  cl  ^2  =  «2- 

Quand  (a^,,  a^)  est  point  multiple  de  cp^»,  =  o  on  se  trouve  en  présence 
d'un  point  singulier  de  (3).  Ce  point  se  traitera  de  la  manière  qui  vient 
d'être  décrite.  La  réduction  s'achèvera  toujours  lorsque  l'élément  (i)  est 
élément  unique. 

Considérons  la  face  (A,).  Supposons-la  finie.  A  chacun  des  sommets  du 
contour  qui  la  limite  se  rattache  une  courbe  'j»/^.  =^  o.  Ces  courbes  se 
correspondent  point  par  point  et  l'on  peut  montrer  qu'à  un  point  à  l'infini 
de  l'une  correspond  dans  l'une  des  autres  un  point  dans  le  fini.  Il  en  résulte 
qu'à  chaque  face  (A,)  de  II  correspond  un  ou  plusieurs  systèmes  de  rela- 
tions (4),  systèmes  qui  séparément  forment  chacun  un  tout  et  qui  sont  tels 
que  chacune  des  relations  (4),  qu'ils  renferment  respectivement,  peut  dans 
chaque  système  s'obtenir  de  l'une  d'entre  elles  par  prolongement  analy- 
tique. Ces  systèmes  constituent  donc  des  cycles  de  l'élément  de  surface 
considéré.  La  conclusion  se  modifie  quelque  peu  si  la  face  considérée  (A,) 
s'étend  à  l'infini. 
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Tous  les  cycles  de  l'analyse  précédente  épuisoul  lélcment  (i).  L'équa- 
tion (i)  ne  peut,  en  effet,  être  vérifiée  que  quand  l'un  des  groupes  de 
termes  de  F(ir,),  correspondant  aux  diverses  faces  de  II,  se  réduit  en 
valeur  absolue  à  une  quantité  donnée  à  l'avance  aussi  petite  que  l'on 
veut. 

Les  lignes  multiples  sont  aussi  mises  en  évidence.  Elles  correspondent  aux 
points  multiples  des  courbes  04  =  o.  Aux  arêtes  intérieures  de  H,  c'est-à-dire 
aux  arêtes  qui  n'appartiennent  à  aucune  face  s'étendant  à  l'infini,  corres- 
pondent enfin,  toujours,  aux  autres  arêtes,  dans  certains  cas  seulement,  des 
points  fie  passage  entre  cycles  relatifs  aux  deux  faces  définissant  l'arête.  Ces 
points  se  caractérisent  en  égalant  à  zéro  le  groupe  de  termes  de  F(*',)  dont 
les  points  représentatifs  se  trouvent  sur  l'arête  considérée. 

Les  méthodes  précédentes  trouvent  leur  justification  dans  le  fait  que  tous 
les  points  correspondant  à  l'Y-r,  )  peuvent  être  successivement  envisages 
comme  points  à  cotes  entières  des  différents  réseaux  que  les  constructions 
des  substitutions  (3)  rattachent  aux  divers  sommets  du  polyèdre. 


ÉLECTRICITÉ.  —  Sur  la  détermination  exacte  des  périodes 
des  oscillations  électriques.  Psote  de  M.  C.  Tissot,  présentée  par  M.  Lippmann. 

Le  mode  de  détermination  des  périodes  des  oscillations  électriques  par 
un  résonateur  fermé  de  constantes  connues  ne  me  paraît  pas  prêter  aux 
objections  qui  lui  ont  été  adressées  dans  une  Note  récente  ('),  pourvu  qu'on 
prenne,  dans  l'établissement  de  l'appareil  et  dans  l'exécution  des  mesures, 
les  précautions  voulues. 

En  signalant,  le  premier  je  crois  bien,  l'application  que  j'avais  faite  d'un 
pareil  dispositif  (-)  (qui  n'estautre  que  celui  des  expériences  bien  connues 
de  Blondlot)  à  la  détermination  des  périodes  des  antennes,  et  en  le  propo- 
sant comme  ondemètre  ('^,  j'insistais  sur  l'importance  de  ces  précautions. 

Elles  consistent,  en  ce  qui  concerne  l'appareil,  à  faire  usage  comme  réson- 
nateur  d'un  circuit  de  forme  géouïétrique  simple,  un  cadre  rectangulaire  à 
à  un  seul  tour  de  fil,  par  exemple,  et  à  se  servir  comme  capacités  de  conden- 
sateurs à  lames  d'air. 

La  self-induction  du  cadre  s'obtient  très  exactement  par  le  calcul  pour  les 

(')  Comptes  rendus,  27  février  191  ). 

(')  Complcx  rendus,  .ï4  '>ctoI)re  igo^. 

(^)  Eludede  la  résonance  des  systèmes  d'a/itcn/ies(T/ièse  de  doctorat,  Vkiris,  igoâ). 
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courants  de  fré(jueiice  élevée  qu'on  emploie  en  télégraphie  sans  til  et  qu'on 
peut  considérer  comme  purement  superficiels.  Quant  à  la  capacité  des  con- 
densateurs, on  peut  la  déterminer  avec  une  grande  précision  en  bas.se 
Jrcquencc  (puiscjue  ce  sont  des  condensateurs  à  lames  d'air)  par  le  procédé 
du  commutateur  tournant. 

Kn  ce  ((ui  concerne  Texécution  même  des  mesures,  il  importe  d'associer 
le  résonnateur  au  circuit  étudié  par  couplage //"e'^/rtcAe.  L'emploi  d'un  détec- 
teur d'elTel  total  très  sensible  comme  le  bolomètre  (ou  le  lliermogalvano- 
mètre  de  I  )uddell  )  qui  permet  d'opérer  loin  de  la  source  excitatrice,  se 
trouve  parliculièrement  indiqué. 

Enfin,  pour  obtenir  une  certaine  rigueur  dans  la  détermination  des 
périodes,  il  convient  de  les  déduire,  non  de  l'observation  du  maximum  des 
indications  de  l'instrument  thermique,  mais  du  tracé  de  la  courbe  de 
résonance  dans  le  voisinage  du  sommet. 

Dans  ces  conditions,  j'estime  qu'on  peut  avoir  pleine  confiance  dans 
les  résultats  fournis  par  la  méthode,  et  que  le  résonnateur  fermé  constitue 
encore  le  dispositif  le  plus  sûr  dont  on  puisse  faire  usage  comme  ondemètre- 
étalon . 

J'ajouterai  que  c'est  grâce  à  l'emploi  de  ce  dispositif  que  j'ai  pu  attri- 
buer tout  d'abord  ('),  aux  périodes  propres  et  aux  amortissements  des 
antennes,  des  valeurs  assez  exactes  pour  qu'on  puisse  les  regarder  encore 
comme  telles  aujourd'hui. 

PHYSIQUE.  —  Comparaison  des  vitesses  de  propagation  de  la  lumière  et  des 
ondes  électromagnétiques  le  long  des  fils.  Note  de  M.  C.  Gutton,  présentée 
par  M.  H.  Poincaré. 

La  comparaison  des  vitesses  de  propagation  de  la  lumière  et  des  ondes 
électromagnétiques  a  été  obtenue  en  cherchant  le  rapport  des  valeurs 
trouvées  respectivement  pour  ces  deux  vitesses.  .J'ai  pu,  en  utilisant  la 
biréfringence  électrique  du  sulfure  de  carbone,  les  comparer  directement 
l'une  à  l'autre,  sans  les  mesurer  isolément.  MM.  Abraham  et  Lemoine  ont 
déjà  indiqué  la  possibilité  de  telles  expériences. 

Bien  que  les  procédés  les  plus  délicats  (-  )  n'aient  pu  mettre  eil  évidence 

(')  Loc.  cil. 

(M  R.  Blo.ndlot,  Journal  de  Physique,  ■.1°  série,  t.  Vil,  1888,  p.  91.  —  H.  Abraham 
el  J.  Lemoine,  Journal  de  Physique,  3"  série,  t.  IX,  1900,  p.  262.  —  J.  James,  Wied. 
Ann.,  4"  série,  t.  XV,  1904,  p.  gS^. 
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un  défaut  de  simultanéité  entre  la  charge  d'un  condensateur  et  la  biréfrin- 
gence de  son  diélectrique,  je  me  suis  attaché  à  employer  une  méthode  dans 
laquelle  celte  simultanéité  n'est  pas  supposée. 

Des  ondes  électriques  envoyées  en  O  par  un  oscillateur  E  se  partagent 
entre  deux  lignes  formées  chacune  de  deux  fds  de  cuivre  de  o"'"\95  de 
diamètre,  tendus  parallèlement  l'un  au-dessus  de  Faulre.  L'un  des  fils 
seulement  est  dessiné  sur  la  figure,  qui  représente  l'appareil  vu  d'en  haut. 


La  première  ligne  OABD  aboutit  à  un  petit  condensateur  C,  enfermé 
dans  un  tube  rempli  de  sulfure  de  carbone.  Les  armatures,  dont  les  plans 
sont  ccrlicdux,  ont  z)""  de  longueur  et  o"",3  de  hauteur;  leur  distance  est 
o*^^"",  i5.  La  seconde  ligne  OFCiHlJ  aboutit  à  un  condensateur  C.  identique 
au  premier. 

Les  plans  des  armatures  sont  horizontuwv.  La  distance  C,  Co  des  deux 
condensateurs  est  i^jib.  Une  coulisse  analogue  à  celle  des  trombones 
permet  de  faire  varier  d'une  manière  continue  la  longueur  de  chacun  des 
fils  de  la  ligne. 

Les  deux  condensateurs  sont  disposés  entre  deux  niçois  croisés,  dont  les 
sections  principales  sont  inclinées  à  45"  sur  l'horizon.  Un  condenseur  de 
lumière  formé  d'une  lentille  convergente  et  d'une  lentille  divergente  envoie 
la  lumière  d'une  source  S  entre  les  armatures  des  condensateurs.  Le  fais- 
ceau utile  est  limité  par  des  diaphragmes  en  papier  noir  collés  contre  les 
lames  de  verre  mince  qui  ferment  les  tubes  contenant  les  condensateurs. 
L'ouverture  de  ces  diaphragmes  est  uue  fente  orientée  parallèlement  aux 
plans  des  armatures  du  condensateur  correspondant.  Une  lunette  L  est 
mise  au  point  sur  la  fente  la  plus  éloignée. 
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Lorsque  le  condensateur  C,  est  chargé  par  les  ondes  électriques  qui  lui 
arrivent,  la  lumière  qui  le  traverse  est  dépolarisée  ;  elle  se  propage  jusqu'au 
condensateur  C  2,  si  au  mcwnent  où  elle  l'atteint  la  force  électrique  y  a  exac- 
tement la  même  valeur  qu'elle  avait  dans  C,,  la  polarisation  rectiligne  est 
rétablie  puisque  les  deux  condensateurs  sont  croisés;  le  nicol  analyseur  ne 
laisse  pas  passer  de  lumière.  Cette  condition  est  remplie  si  le  temps  employé 
par  les  ondes  électriques  à  parcourir  la  ligne  OC,,  augmenté  du  temps  que 
la  lumière  met  à  franchir  l'intervalle  G,Cj,  est  égal  au  temps  pendant 
lequel  les  ondes  électriques  se  propagent  de  O  en  Cj.  Si  ce  dernier  inter- 
valle de  temps  est  différent,  le  second  condensateur  ne  compense  pas  exac- 
tement la  dépolarisation  due  au  premier  et  l'analyseur  laisse  passer  de  la 
lumière. 

On  détermine  d'abord  la  longueur  de  la  ligne  OG2  pour  laquelle  la  lumière 
est  éteinte.  Il  suffit  d'observer  l'image  vue  dans  la  lunette  et  de  chercher 
la  position  de  la  coulisse  qui  correspond  à  sa  disparition.  L'extinction  n'est 
jamais  complète  à  cause  de  la  légère  dépolarisation  par  les  lames  de  verre 
qui  ferment  les  tubes  enfermant  les  condensateurs;  mais  pour  obtenir  une 
disparition  complète,  il  suffit  de  laisser  un  peu  de  lumière  dans  le  labora- 
toire. La  position  de  la  coulisse  pour  laquelle  l'image  s'éteint  se  détermine 
à  moins  de  o'™,5  près.  Un  défaut  de  simultanéité  possible  des  variations  de 
la  biréfringence  et  de  celles  de  la  force  électrique  n'interviendrait  pas  dans 
cette  mesure,  puisque  les  deux  condensateurs  reçoivent  des  ondes  électriques 
identiques  entres  elles. 

Pour  comparer  la  vitesse  de  la  lumière  à  celle  des  ondes  électriques,  on 
rapproche  les  deux  condensateurs  de  façon  à  réduire  leur  distance  de  i™ 
et,  en  enfonçant  la  coulisse,  on  cherche  à  nouveau  l'extinction  de  la  lumière. 
La  longueur  dont  il  faut  diminuer  la  coulisse  est  le  chemin  parcouru  par  les 
ondes  hertziennes  pendant  le  temps  que  la  lumière  met  à  franchir  i  mètre. 

Des  expériences  faites  en  utilisant  des  ondes  électriques  de  o'",85  de  lon- 
gueur produites  par  un  oscillateur  circulaire  de  Blondlot  deS*^"  de  diamètre, 
immergé  dans  l'huile  de  vaseline,  ont  donné  pour  cette  diminution  de  lon- 
gueur o'",994. 

Des  expériences  faites  avec  des  ondes  de  i"\8o  de  longueur  d'un  petit 
excitateur  genre  Lécher,  plongé  dans  l'huile,  ont  donné  0^,990. 

Les  longueurs  d'onde  peuvent  se  mesurer  en  enfonçant  ou  retirant  la 
coulisse,  à  partir  de  la  position  d'extinction,  jusqu'à  ce  qu'on  obtienne  un 
minimum  de  lumière. 

Pour  opérer  sur  un  parcours  de  lumière  plus  long  et  égal  à  2'",  j'ai 
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varié  un  peu  rexpérience.  Les  condensateurs  étant  d'abord  près  l'un  de 
l'autre,  on  détermine  la  longueur  de  coulisse  qui  donne  l'extinction.  On 
éloigne  ensuite  le  condensateur  Code  2™,  mais  en  même  temps  on  supprime 
sur  chacun  des  fils  de  la  ligne  OC^  une  longueur  de  2"'.  Si  les  vitesses  de 
propagation  des  ondes  lumineuses  et  électriques  .sont  égales,  la  position  de 
la  coulisse  qui  correspond  à  l'extinction  ne  change  pas;  or  j'ai  trouvé  que 
pour  les  ondes  de  o^jSS  de  longueur,  il  fallait  réduire  la  longueur  de  la 
coulisse  de  o"',oi2,  et,  pour  les  ondes  de  i"',8o,  de  o"',o22. 
"De  ces  diverses  expériences,  on  conclut  que  les  vitesses  de  propagation 
de  la  lumière  et  des  ondes  électriques  le  long  de  fils  de  cuivre  de  o"'"\95  de 
diamèlre  sont  égales  à  moins  de  -j-^  près  pour  les  ondes  do  o"',8t  de  lon- 
gueur et  à  7^  près  environ  pour  les  ondes  de  i"',8o.  Ces  faibles  différences 
sont  à  la  limite  de  précision  des  mesures,  mais  on  remarquera  toutefois  que 
la  vitesse  des  ondes  électriques  a  toujours  été  trouvée  un  peu  inférieure  à 
celle  de  la  lumière.  D'autres  expériences  en  cours  d'exécution  m'ont  permis 
d'opérer  à  des  distances  plus  longues  et  d'étudier  ces  faibles  différences  de 
vitesse. 

Des  oscillalions  électriques  très  intenses  sont  nécessaires  dans  les  expériences  que 
je  viens  de  décrire.  Pour  les  obtenir,  je  produis  l'étincelle  excitatrice,  qui  jaillit  dans 
l'huile  de  vaseline  au  moyen  d'un  transformateur  de  Tesla  T  dans  le  primaire  duquel 
passe  la  décharge  des  armatures  externes  de  deux  batteries  de  6  jarres  h,  et  Lj.  Les 
armatures  internes  sont  reliées,  d'une  paît,  à  un  éclateur  à  étincelles  dont  les  élec- 
trodes sont  des  charbons  de  lampes  à  arc  ;  d'autre  pari,  à  une  grosse  bobine  de  Rhum- 
kord  dans  le  primaire  de  laquelle  on  envoie  des  courants  alternatifs  de  Irequence  5o. 

Comme  source  de  lumière,  je  me  suis  servi  soit  d'une  lampe  de  INernsl,  soit  de  pré- 
férence de  la  grosse  étincelle  de  décharge  des  batteries,  lacjuelle,  à  cause  de  sa  longue 
durée  d'oscillations,  peut  être  considérée  comme  une  source  de  lumière  constante. 
Ces  deux  procédés  d'éclairage  donnent  les  mêmes  résultats,  mais  le  second  est  plus 
avantageux,  car  il  fournit  une  lumière  très  intense  au  moment  seulement  où  l'on  en  a 
Jjesoin.  l.,a  dèpolarisation  du  faisceau  par  les  lames  de  verre  interposées  est  alors 
moins  gênante  que  si  l'on  emploie  une  lampe  qui  éclaire  constamment. 


PHYSIQUE.    —    Sur  le  magnéton   dans  les  corps  salù/es  paramagnéfiques. 
Note  de  M.  Pikrke  Weiss,  présentée  par  M.  J.  Violle. 

Dans  une  précédente  Note,  page  3G7,  j'ai  montré  avec  quelle  exactitude 
la  même  partie  aliquote  commune  (le  magnéton-gramme)  se  retrouve  dans 
les  saturations  absolues  mesurées  sur  les  métaux  eux-mêmes  aux  très  basses 
températures  cl  dans  celles  qui  sont  calculées  à  partir  des  coefficienlsd'ainian- 
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tation  des  solutions  parainagnêliqucs  étendues.  Je  nie  propose  de  rechercher 
s'il  en  est  encore  de  même  dans  les  combinaisons  paramagnétiques  solides. 

I.  M.  Urbain  a  déterminé  les  coefficients  d'aimantation  de  6  terres  rares  (') 
desquels  on  déduit  les  données  contenues  dans  le  Tableau  suivant  où  les 
notations  sont  celles  de  la  page  367  : 

Substance  :  saturation  _       a^  nombre  11' — « 

Sesquioxyde  de  moléculaire.  1123,5  entier.  n'—ii.  lOO'i 

1.  Néodyme 20260  18,0214  '8  — 0,024  0,10 

2.  Samarium 9'o-">  '  8,oi5  8  — o,oi5  0,19 

3.  Europium 20323  18,898  18  — 0,398  2,2 

4.  Gadoliniutn  . .  .  .  !\6o6'i  40,971  4'  +0,029  0,07 

5.  Terbium .56i6o  -     49^986  5o  -t-o,oi4  o,o3 

6.  Djsprosium .  .  .  .  62680  -15,790  56  +o,2fo  0,87 

Sauf  pour  Teuropium,  sur  lequel  je  leviendrai  plus  loin,  la  différence 
entre  le  nombre  de  mag^nétons  trouvé  expérimentalement  et  le  nombre  entier 
est  attribuable  à  une  très  petite  erreur  expérimentale  (dernière  colonne). 
Mais  pour  le  dysprosium  cette  divergence  est  encore  trop  grande  pour  que 
l'observation  ait  une  valeur  démonstrative  ;  c'est  une  conséquence  du  nombre 
élevé  des  magnétons.  Restent  donc  les  observations  I,  2,  4,  5,  pour  les- 
quelles la  concordance  avec  le  nombre  entier  est  extrêmement  frappante. 

On  peut  encore,  sans  faire  aux  connaissancesantérieures  d'autre  emprunt 
que  la  suppression  de  l'europium,  déduire  des  seules  terres  rares  une  valeur 
du  magnéton.  La  considération  des  deu\  plus  petites  saturations  molé- 
culaires, qui  sont  visiblement  dans  le  rapport  relativement  simple  de  9  :  4, 
donne  une  valeur  provisoire  d'une  partie  aliquote  qui  permet  de  trouver 
sans  ambiguïté  les  valeurs  de  n.  Puis,  en  utilisant  les  cinq  observations,  on 

trouve 

1122,7, 

nombre  qui  ne  dilVèro  que  de  j^;^  de  la  valeur 

1123,5 

admise  jusqu'à  présent  à  la  suite  des  expériences  sur  les  métaux  eux-mêmes 
aux  très  basses  températures. 

II.  Je  dois  à  l'obligeance  de  M"*"  E.  Feytis  les  mesures  inédites  de  coef- 

')  Comptes  rendus,  l.  147,  1908,  p.  1286. 

G.  K.,  1911,  I"  Semestre.  (T.  152,  N°  11.)  89 
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licienls  d'aiinanlation  de  corps  solides  an  moyen  desquelles  a  été  calculé 

le  Tableau  suivant  : 

j,„  /(  ' 

saluratian  _     t„  nombt-e  "'—  " 

Substance.  moléculaire.  ~  112^.5,        eotier.  n'  —  n.  1U0« 

7.  FeCP  sublimé 334oo  ^8,83  29  +0,17  H-o,.58 

8.  FeClS2NH»CI,  H'0 3o33o  26,99  27  +0,01  -i-o,o3 

9.  FeF',  3NH*F 32660  28,94  29  +0,06  +0,46 

10.  FeF',  2NH»F,  H«0 328oo  29,19  29  —0,19  —0,64 

11.  FeF»,  3H'0 2386o  21,23  21  — o,23  —1,10 

12.  Acélylacétonale  ferrique 28i5o  25, o5  25  — o,o5  —0,21 

13.  Mn'O* 20190  17,97  '8  -+-o,o3  +0,16 

14.  CrCI' 2a.Tio  2o,o'(  20  — o,o4  — o,il^ 

13.  Acétylaeélonate  coballeux 2373o  21,13  21  — o,f2  —0,55 

IG.  [Cr(NH')«][Cr(C20»)^] 2265o  .20,16  20  —0,16  —0,80 

17.  [Cr(NH3)*(CMJ*)][Cr(NH5)*{C^O*)2].  2a65o  20,16  20  — o.t6  —0,80 

Toutes  les  différences  de  Tavant-dernière  colonne  sont  plus  petites 
que  o,  25  et  la  plupart  ne  sont  que  d'un  petit  nombre  de  centièmes.  La  loi  de 
la  partie  aliquote  commune  à  toutes  les  saturations  moléculaires  absolues  se 
retrouve  dont  encore  dans  ces  corps  à  l'état  solide,  au  degré  de  précision 
des  expériences. 

III.  Métaux  ferro-magnétiques  au-dessus  du  point  de  Curie.  —  Des 
mesures  récentes,  par  Weiss  et  Foëx,  ont  donné  un  certain  nombre  de 
constantes  de  Curie  qui  fournissent  autant  de  déterminations  de  la  satu- 
ration moléculaire  absolue. 

a.  Nickel.  —  Deux  constantes  de  Curie  ont  été  observées,  l'une  directe- 
ment, dans  un  intervalle  de  700°,  l'autre  indirectement  comme  limite  des 
constantes  de  Curie  des  ferro-nickels  réversibles,  variant  linéairement  en 
fonction  de  la  teneur.  Elles  donnent  8,027  et  9,010  magnétons,  c'est-à-dire 
des  nombres  entiers. 

h.  Fer.  —  Comme  Curie  l'avait  remarqué,  le  coefficient  d'aimantation  du 
1er  varie  brusquement  d'une  quantité  finie  au  passage  du  fer  ^  au  fer  y,  et 
du  fer  Y  au  fer  0.  La  région  ^  se  décompose  en  deux,  [5,  et  ^j,  dont  chacune 
a  sa  constante  de  Curie.  Dans  la  région  y  on  trouve  une  nouvelle  constante 
de  Curie,  puis  une  quatrième  dans  la  région  S;  mais  cette  dernière,  qui 
exige  des  mesures  au-dessus  de  i^oo",  n'est  connue  que  quant  à  son  ordre 
de  grandeur.  En  conservant  l'hypothèse  faite  jusqu'à  présent  :  deux  degrés 
de  liberté  par  atome,  on  trouve  :  fer  p,,  20,92  magnétons;  fer  ^a, 
17,38  magnétons;  fer  y,  28,23  magnétons;  si  ces  nombres  devaient  être 
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entiers,  il  faudrait  invoquer  des  erreurs  d'expérience  peu  vraisemblables. 

Si,  au  contraire,  on  admet  que  plusieurs  atomes  de  fer  sont  reliés  les  uns 
aux  autres  d'une  manière  rigide  pour  former  la  molécule,  ont  obtient  des 
nombres  dilTérents.  Parmi  les  hypothèses  possibles,  j'en  ai  trouvé  une  qui 
satisferait  d'une  manière  remarquable  à  la  condition  des  nombre  entiers  de 
magnétons.  Elle  consiste  à  admettre  pour  le  fer  ^  une  molécule  rigide  Fe'  ; 
pour  le  fer  Y,  une  molécule  Fe- ;  et  pour  le  fer  0,  une  molécule  Fe.  On 
trouve  alors  :  pour  le  fer  j3,,  12,08;  pour  le  fer  ^a,  10, o4;  pour  le  fer  y, 
19,95  magnétons  par  atome. 

Cette  constitution  sera  définitivement  établie  lorsqu'une  nouvelle  mesure 
aura  confirmé  la  valeur  de  la  constante  de  Curie  du  fer  y,  encore  un  peu 
incertaine,  et  qu'une  détermination  de  celle  du  fer  0  sera  venue  compléter 
la  démonstration.  Mais  on  voit  dès  à  présent  comment  le  magnéton  peut 
à  son  tour  servir  de  moyen  d'investigation   de  la  structure  moléculaire. 

Il  est  possible  que  l'exception  rencontrée  plus  haut  dans  le  cas  de  l'euro- 
pium  doive  s'expliquer  de  la  même  manière  :  si  l'on  admet  que  deux  atomes 
d'europium  sont  reliés  d'une  manière  rigide,  on  trouve  pour  chacun  d'entre 
eux  i3,o2  magnétons,  ce  qui  est  un  nombre  entier  avec  toute  la  précision 
désirable. 

ANALYSE  SPECTRALE.  —  Méthode  speclrophotométrique  de  dosage 
du  krypton.  Note  de  MM.  Ch.  Moureu  et  A.  Lepape,  présentée 
par  M.  H.  Deslandres. 

La  seule  méthode  qui,  jusqu'à  ce  jour,  ait  été  appliquée  au  dosage  du 
krypton,  est  fondée  sur  la  séparation  intégrale  de  ce  gaz  par  distillation 
fractionnée.  Elle  a  été  mise  en  œuvre  par  Sir  W.  Ramsay  lors  de  la  déter- 
mination des  proportions  des  divers  gaz  rares  dans  l'air  atmosphérique 
{Proc.  lioy.  Soc,  A,  t.  LXXI,  igoS,  p.  421).  Étant  donnée  la  faible  teneur 
en  krypton  des  mélanges  gazeux  naturels,  un  procédé  de  ce  genre  exige 
le  traitement  d'énormes  quantités  de  gaz. 

A  la  suite  de  multiples  essais,  nous  avons  réussi  à  instituer  une  méthode 
spectrpphotométrique  de  dosage  de  minimes  quantités  de  krypton,  tout  en 
opérant  sur  un  volume  de  gaz  très  restreint. 

1.  Elle  est  basée  sur  les  faits  suivants  : 

1.  L'extrême  sensibilité  spectrale  du  krypton,  en  particulier  de  ses  raies  jaune 
5871,12  et  verte  5570,30;  2""  l'accroissement  régulier  de  l'intensité  de  la  raie  jaune  du 
krypton  dans  le  spectre  d'un  mélange  d'argon   et  de  krypton  où  la  concentration  de 
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ce  dernier  auomeiUe  graduellenienl  à  partir  d'une  valeur  très  petite;  3°  la  situation  de 
cette  raie  dans  la  région  du  spectre  où  l'œil  possède  son  maximum  de  sensibilité,  et 
surtout  sa  position  bien  isolée,  entre  des  raies  de  l'argon  de  même  nuance  (.'J888,79; 
5882,88;  .586o,54)  et  d'intensités  différentes. 

Kn  principe,  la  méthode  consiste  à  apprécier  l'intensité  de  la  raie  jaune  5871,15!  du 
krypton  dans  des  conditions  parfaitement  bien  déterminées,  et  à  comparer  l'inlensilé 
observée  à  celle  fournie,  dans  les  mêmes  conditions,  par  des  mélanges  d'argon  et  de 
krypton  contenant  des  proportions  connues  de  krypton.  Les  mélanges  où  l'on  se 
propose  de  doser  le  krypton  doivent,  les  gaz  courants  ayant  été  préalablement  et 
intégralement  éliminés,  être  des  solutions  de  krypton  dans  un  grand  excès  d'argon, 
de  faibles  quantités  des  autres  gaz  rares  étant  d'ailleurs  sans  inconvénients. 

•2.  Pour  réaliser  des  mélanges  argon-krypton  contenant  des  quantités  connues  de 
krypton,  nous  nous  sommes  adressés  à  l'argon  de  l'air  qui,  à  l'état  brut,  constitue, 
comme  on  le  sait,  une  solution  titrée  invariable  de  krypton.  Nous  avons  d'abord 
préparé  de  l'argon  privé  de  krypton,  et,  pour  cela,  nous  avons  soumis  de  l'argon  brut 
de  l'air  (liélium,  néon,  argon,  krypton,  xénon)  à  de  nombreux  fractionnements  au 
moyen  du  charbon  de  bois  refroidi.  Le  gaz  ainsi  obtenu  retenait  ses  faibles  propor- 
tions d'hélium  et  de  néon,  mais  il  était  pratiquement  exempt  de  krypton  et  de  xénon. 
A  cet  argon  privé  de  krypton  on  ajoutait  ensuite  5.  10.  i5,  .  .  . ,  3o  pour  100  d'argon 
brut  de  l'air,  c'est-à-dire  du  krypton  titré. 

3.  Pour  obtenir,  avec  ces  mélanges,  la  ligne  jaune  du  krypton  avec  une  intensité 
comparable  à  celle  des  lignes  voisines  de  l'argon,  on  enrichit  une  partie  du  gaz  en 
krypton  en  faisant  circuler  le  tout  sur  du  charbon  de  noix  de  coco  (')  refroidi  à  — aS" 
(chlorure  de  méthyle  bouillant),  et  l'on  ne  conserve  que  la  fraction  de  gaz  fixée  par 
le  charbon.  Cette  fraction  est  introduite  finalement  dans  un  tube  de  Plucker.  Ainsi 
que  nous  l'expliquerons  en  détail  dans  un  autre  Recueil,  nous  avons  pu  réaliser  des 
conditions  expérimentales  telles,  qu'en  opérant  sur  un  même  volume  de  mélange 
initial,  on  obtenait  toujours,  dans  le  même  tube  de  Plucker.  sensiblement  la  même 
pression  gazeuse. 

il-.  1^'examen  spectrophotométrique  est  effectué  au  moyen  d'un  simple  spectroscope 
à  vision  directe  (modèle  de  M.  Jobin).  JVous  avons  adopté,  pour  raies  de  comparaison, 
des  raies  prises  dans  le  spectre  lui-même  :  les  deux  raies  de  l'argon  Sgi  2, 3i  et  586o,54, 
très  voisines  de  la  raie  jaune  du  krypton  5871,12.  Etant  donné,  en  effet,  que  nous 
opérons  dans  des  conditions  toujours  identiques,  et  que  la  quantité  de  krypton,  seul 
élément  variable  d'une  expérience  à  l'autre^  est.  dans  tous  les  caj.  négligeable  devant 
celle  de  l'argon,  chaque  raie  de  l'argon  garde  toujours  sa  même  intensité. 

5.  Pour  étalonner  l'appareil,  on  y  introduit  successivement  un  même  volume 
d'argon,  contenant  5,  10,  i5.  20,  3o  pour  100  d'argon  brut  de  l'aii-.  et  l'on  note  l'intensité 
de  la  raie  du  krypton  observée  dans  chaque  cas.  Les  courbes  ci-jointes  représentent 
les  résultats  obtenus  en  opérant  sur  4""  et  8''°'',  et  en  examinant  le  spectre  sous  une 
pression  de  3""". 


(')  On  sait  tout  le  parti  qu'a  su  tirer  Sir  J.  Dewar  de  l'usage  du  charbon  de  noix 
de  coco  pour  les  fractionnements  de  gaz  (Ann.  de  Cliini.  et  de  Pliys.,  1904). 
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En  possession  de  ces  courbes,  nous  pouvons  effectuer  un  dosage  de  krypton  dans 
un  mélange  de  gaz  quelconque.  Il  suffît,  pour  cela,  de  préparer  une  dilution  connue 
des  gaz  rares  lourds  (argon,  krypton,  xénon)  extraits  de  ce  mélange  dans  de  l'argon 
privé  de  krypton,  et  de  traiter  4'^'"'  ou  8™'  de  cette  solution  gazeuse.  L'intensité  de  la 
raie  3871,12  obtenue  fait  immédiatement  connaître  quelle  est  la  quantité  d'argon 
brut  de  l'air  qui  contient  la  même  dose  de  krypton  que  le  volume  de  gaz  rares  lourds 
examinés.  Puis,  de  la  proportion  de  krypton  dans  l'argon  de  l'air,  déterminée  par 
Sir  W.  Ramsay,  on  peut  déduire,  en  valeur  absolue,  la  quantité  de  krypton  contenue 
dans  le  gaz  étudié. 


3  m  in 


15  20  25  30% 

Concentration  en  arçon  brut  de  l'air .   y 


G.  Pour  réduire  le  plus  possible  l'erreur  inhérente  à  l'appréciation  de  l'intensité  de 
la  ligne  du  krypton,  nous  réalisons  toujours,  grâce  aux  indications  d'une  ou  deux 
expériences  préliminaires,  une  concentration  en  gaz  lourds  (argon,  krypton,  xénon) 
équivalente  à  la  concentration  en  argon  brut  de  l'air  qui  donne  l'égalité  d'intensité  des 
lignes  du  krypton  5871,1a  et  de  l'argon  5860,54.  L'erreur  relative,  de  ce  chef,  ne  doit 
pas  dépasser  -^. 

La  quantité  mininia  de  krypton  que  nous  pouvons  ainsi  doser  dans  4™' du 
mélange  argon-krypton  est  voisine  du  millième  de  millimètre  cube,  soit, 
en  poids,  /j  millionièmes  de  milligramme;  ce  qui,  pour  la  concentration 
en  krypton,  correspond,  en  volumes,  à  2,5  dix-millionièmes,  et,  en  poids, 
à  5,6  dix-millionièmes.  On  pourrait  d'ailleurs,  en  réduisant  les  dimensions 
de  l'appareil,  reculer  encore  notablement  cette  limite. 

Notre  méthode  est  tributaire,  quant  à  la  valeur  absolue  des  résultats,  de 
la  connaissance  préalable  de  la  teneur  de  l'air  en  krypton.  Nous  avons  l'in- 
tention d'en  faire,  dans  la  suite,  une  méthode  absolue,  en  étalonnant 
l'appareil  avec  des  solutions  titrées  de  krypton  pur  dans  de  l'argon 
pur. 

7.  Dans  toutes  nos  opérations,  le  krypton  est  accompagné  du  xénon.  La  seule  raie 
de  ce  dernier  qui,  dans  les  conditions  de  nos  expériences,  semble  utilisable  pour  le 
dosage,  est  la  raie  bleu  indigo  4671,42.  Bien  que  ses  variations  nous  aient  paru  moins 
régulières  et  plus  difficiles  à  apprécier  que  celles  de  la  ligne  jaune  du  krypton,  son 
élude  peut  faire  connaître  au  moins  l'ordre  de  grandeur  des  teneurs  en  xénon. 
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PHYSIQUE.  —  Sur  r Utilisation  du  procédé  d  exploration  à  l'acétylène  pour  la 
mesure  de  la  vitesse  du  vent  et  l'étude  du  champ  aérodynamique.  Note 
de  M.  A.  Lafay,  présentée  par  M.  Vieille. 

Les  puissantes  souffleries  dont  on  fait  actuellement  usage  dans  les  labo- 
ratoires, pour  étudier  les  lois  de  l'écoulement  de  l'air  autour  des  corps, 
fournissent  des  courants  dont  la  vitesse  est  assez  difficile  à  mesurer.  On 
emploie  le  plus  souvent  pour  effectuer  cette  détermination,  soit  un  anémo- 
mètre à  moulinet  convenablement  taré  par  la  métliodc  du  manège,  soit  un 
tube  de  Pitot.  Or,  les  résultats  fournis  par  ces  deux  instruments  sont 
presque  toujours  discordants;  en  particulier,  avec  la  soufflerie  dont  je  me 
sers  actuellement  et  qui  est  précisément  celle  avec  laquelle  M.  Râteau  a 
exécuté  ses  belles  recherches  d'aérodynamique  ('),  les  écarts  observés 
atteignent  près  de  25  pour  100. 

Le  procédé  qui  se  présente  naturellement  à  l'esprit  comme  susceptible  de 
donner  des  résultats  rigoureux,  consisterait  à  abandonner,  en  temps 
opportun,  dans  le  courant,  un  corps  blanc  très  léger  dont  on  inscrirait  les 
déplacements  à  l'aide  d'un  appareil  chronopholographique  approprié. 
Malheureusement,  la  mise  en  œuvre  d'une  telle  méthode  présente  de , 
nombreuses  difficultés  pratiques  et  nécessite  l'emploi  d'appareils  délicats 
et  coûteux. 

.T'ai  pu  atteindre,  beaucoup  plus  simplement,  le  même  résultat  en  uti- 
lisant les  propriétés  réfringentes  de  l'acétylène  dont  j'ai  déjà  signalé  des 
applications  dans  une  précédente  Note  (-). 

11  suffit  en  effet  de  couper  périodiquement  le  jet  d'acétylène  introduit  dans  le 
torrent  d'air  pour  que  la  production  d'une  étincelle  électrique  éloignée  vienne  peindre 
sur  la  plaque  photographique  des  nébulosités  régulièrement  espacées.  Le  quotient  de 
la  distance  qui  les  sépare  par  le  temps  (]ui  s'écoule  entre  deu\  interruptions  donne 
alors  directement  la  vitesse  clierchée. 

Ces  interruptions  s'obtiennent  d'ailleurs  très  facilement  par  la  rotation  uniforme 
d'un  disque  percé  de  trous  équidistants  dont  la  bande  perforée  glisse  à  frottement 
doux  entre  deux  tubes  placés  bout  à  bout.  On  peut  de  celte  manière  produire 
facilement  600  à  700  coupures  par  seconde  et  avoir  un  nombre  suffisant  de  renforce- 
ments du  jet  sur  une  épreuve  de  dimensions  modérées. 

Les  observations  faites  par  cette   méthode  montrent  que,   comme  on 

(')  Cornptex  reniii/s,  t.  148,  juin  1909,  p.  1662.  et  t.  I'i.9,  juillet  1909,  p.  ■260. 
(^)  Comptes  rendus,  (i  féviier  191  1 .  p.  3i8. 
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devait  s'y  attendre  en  raison  de  la  turbulence  du  courant,  la  vitesse  n'est 
pas  constante,  mais  oscille  autour  d'une  valeur  moyenne.  Par  exemple 
la  pression  indiquée  par  le  tube  de  Pitot  étant  de  5°"",  on  u  observé  des 
dislances  qui  donnaient,  dans  l'ordre  même  de  leur  succession,  les  vitesses 
suivantes  : 


".7 

l3,2 

I  1  ,o 

11  ,o 

io,3 

1  1  ,0 

12,5 

11,7 

II", 7 

Il  ,o 

ii,o 

10,3 

io,3 

ll">,0 

La  moyenne  i  i"',3deces  nombres  est  supérieure  de  ■.i"\'.yk  la  vitesse  c)^",o 
déduite  de  l'indication  du  tube  de  Pitot.  Dans  le  même  courant,  un  anémo- 
mètre à  moulinet  donnait  ii"',i. 

Des  comparaisons  analogues  ont  été  faites  pour  diverses  vitesses  et  sont 
résumées  dans  le  Tableau  ci-dessous  : 

Vitesses  d'un  nièim'  courant  d  air. 


.3,5 

m 

-9,5 

m 

34,0 

i6, 

,5 

2S, 

,4 

3o. 

:3 

Avec  le  tube  de  Piloi 9,0 

Avec  un  anémomètre  à  moulinet .  .  1 1 . 
Par    la    méthode    photographique 

(résultats  moyens) 11, 3  16,0  22,5  29,0 

Il  est  clair  que  les  divergences  entre  les  nombres  indiqués  ci-dessus 
doivent  dépendre  des  régimes  propres  à  chaque  soufflerie  et  peuvent 
varier  d'un  appareil  à  l'autre.  L'avantage  de  la  méthode  que  je  viens  d'in- 
diquer consiste  précisément  en  ce  qu'elle  est  suffisamment  exacte  et  en 
même  temps  assez  commode  pour  que  l'on  n'hésite  pas  à  la  mettre  en 
œuvre  pour  dresser  la  table  de  comparaison  relative  aux  instruments  dont 
on  dispose. 

Je  terminerai  cette  Note  en  indiquant  pour  l'exploration  du  champ  aéro- 
dynamique une  méthode  un  peu  différente  de  celle  que  j'ai  précédemment 
fait  connaître. 

Lorsqu'on  emploie  l'éclat  instantané  de  rétincelle  pour  photographier  le  jet  d'acé- 
tylène introduit  dans  un  courant  turbulent,  on  obtient  une  image  qui  rappelle  l'aspect 
de  la  fumée  chassée  par  un  vent  violent.  Dès  que  l'action  de  la  source  lumineuse 
n'est  plus  instantanée,  comme  c'est  par  exemple  le  cas  pour  la  lumière  de  l'arc  élec- 
trique interceptée  par  un  obturateur  photographique  rapide,  on  obtient  sur  la  plaque 
une  série  de  traits  qui  donnent  au  jet  un  aspect  (ibreux. 

Ce  phénomène  provient  de  ce  que  la  contiguration  des  petits  nuages  en  lesquels  se 
résout  l'acétylène  changeant  lentement  par  rapport  à  la  vitesse  de  translation  d'en- 
semble qui  les  entraîne,  chacun  d'eux  inscrit  sur  la  plaque  la  perspective  de  la  portion 
de  trajectoire  qu'il  a  parcouru  pendant  la  durée  de  l'éclairemenl. 
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Cette  parlicularité  permet  d'obtenir  d'un  seul  coup  une  indication  d'en- 
ëemble  sur  la  direction  du  lluide  dans  tout  le  champ  aérodynamique  en  subs- 
tituant à  des  jets  séparés  une  lame  d'acétylène  continue  qu'on  introduit 
dans  le  courant  à  l'aide  d'une  buse  plate  convenablement  orientée  dans  la 
direction  du  venl  et  assez  large  pour  envoyer  du  gaz  dans  tout  l'espace  à 
explorer. 

ÉLECTRICITÉ.  —  Sur  l'ahaissemenl  des  différences  de  potentiel  dé  contact 
apparentes  entre  métaux  par  suite  de  l' enlèvement  des  couches  d' humidité 
adhérentes.  Note  de  M.  de  BRociUE,  présentée  par  M.  E.  Bouty. 

ri  Ayant  été  amené  par  des  recherches  précédentes  ('  )  à  envisager  l'action 
de  très  faibles  couches  d'humidité  à  la  surface  des  métaux  dans  certains 
effets  de  frottement,  j'ai  été  conduit  à  étudier  les  variations  de  la  force 
électromotrice  de  contact  apparente  entre  deux  plateaux  métalliques  sous 
l'influence  de  couches  d'humidité  adhérentes  à  ces  surfaces. 

La  question  de  la  variation  de  la  force  électromotrice  de  contact  appa- 
rente entre  métaux  a  fait  l'objet  de  nombreux  travaux  (-),  plusieurs 
auteurs,  et  notamment  Brown,  (Ireinacher,  Warburg  ont  nettement 
conclu  au  rôle  prédominant  de  la  couche  d'humidité  superficielle  à  conduc- 
tibilité électrolytique. 

Dans  un  Mémoire  récent,  M.  Beil  (^)  a  rattaché  à  la  même  cause  un 
elîet  autrefois  observé  par  Pellat  au  sujet  d'une  modification  des  surfaces 
par  exposition  au  voisinage  de  certains  métaux  tels  que  le  plomb.  Ce  phé- 
nomène se  comprend  bien  :  si  la  différence  de  potentiel  dépend  de  la 
concentration  de  la  couche  d'humidité,  à  conductibilité  électrolytique,  qui 
adhère  à  la  surface  du  métal,  on  conçoit  qu'en  présence  d'une  autre 
couche  analogue  de  concentration  différente,  l'inégalité  des  tensions  de 
vapeur  amène  une  distillation  de  l'eau  et  finalement  une  variation  des 
concentrations  initiales. 

Les  résultats  que  j'ai  obtenus  conduisent  également  à  attribuer  la  presque 
totalité  des  différences  de  potentiel  de  contact  apparentes  entre  métaux 
aux  couches  d'humidité  superficielles. 

(')  Comptes  rendus,  l.  I,  1910,  p.  1 1  i5. 

(^)  Voir  résumé  et  bibliographie  dans  le  Traité  de  l'hysi<iiic  de  M.  Chvvolson, 
t.  IV,  fasc.  1. 

(')  Annalen  der  P/iysi/i,  avril  1910. 
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Des  procédés  très  divers  ont  été  employés  pour  faire  varier  ou  pour 
enlever  autant  que  possible  cette  couche  d'humidité;  nous  citerons  notam- 
ment les  procédés  suivants  : 

A.  J'ai  soumis  les  métaux  à  une  cuisson  dans  l'Iiuile  de  vaseline  (méthode  em- 
ployée par  Brown  pour  le  couple  Zn-Cu).  On  obtient  ainsi  une  forte  réduction  et 
souvent  la  disparition  presque  complète  de  la  dillerence  de  potentiel  de  contact  appa- 
rente entre  le  platine  pris  comme  étalon  et  le  cuivre,  le  fer,  l'acier,  le  nickel,  le  zinc, 
l'aluminium. 

B.  Le  lavage  à  la  benzine  réussit,  mais  sans  régularité;  un  échantillon  de  ben- 
zine a  donné  des  résultats  très  remarquables,  conduisant  toujours  rapidement  à  des 
différences  de  potentiel  de  contact  presque  nulles,  sans  doute  à  cause  d'une  impureté 
moins  volatile  qui  isolait  ultérieurement  la  surface  de  l'air  extérieur;  nous  avons 
vérifié  en  effet  que  l'inlluence  considérable  des  dépôts  d'humidité  ne  se  fait  presque 
|)lus  sentir  si  les  surfaces  métalliques  sont  séjjarées  de  la  couche  éleclrolytique  par 
une  mince  épaisseur  d'isolant  (  vernis,  huile  de  vaseline,  etc.);  toutefois,  on  ne  peut 
considérer  ces  procédés  de  lavage  comme  donnant  des  résultats  certains. 

C.  I^a  méthode  qui  nous  a  paru  donner  les  résultats  les  plus  réguliers  a  consisté 
à  employer  une  grande  enceinte  d'environ  i"''  capacité,  où  l'air  était  maintenu 
desséché  par  du  chlorure  de  calcium.  Les  manœuvres  intérieures  se  faisaient  au 
moyen  de  commandes  électriques  et  de  gants  en  caoutchouc  faisant  corps  avec  l'ap- 
pareil. 

La  marche  d'une  opération  consistait  à  décaper,  à  l'intérieur  de  l'enceinte  sèche,  les 
surfaces  métalliques  à  l'aide  de  toile  émeri  et  de  papier  fin,  le  tout  étant  resté  depuis 
un  certain  temps  dans  l'atmosphère  desséchante.  On  portait  ensuite  le  plateau  de 
métal  à  une  température  variable  de  100°  à  4oo°  au  moyen  d'un  récliaud  électri(|ue  et 
on  le  laissait  refroidir  dans  l'air  sec. 

La  méthode  de  mesure  a  toujours  été  la  compensation  de  la  dillerence  de  potentiel 
à  mesurer  par  une  force  électromotrice  prise  sur  un  potentiomètre  en  employant  un 
électromètre  Curie  comme  appareil  de  zéro. 

Les  expériences  ont  poi  té  sur  les  métaux  suivants,  comparés  à  un  plateau 
étalon  de  laiton  recouvert  d'une  dorure  épaisse  :  argent,  platine,  fer,  acier, 
zinc,  nickel,  cuivre,  aluminium,  étain,  plomb,  bismuth.  La  différence  de 
potentiel  initiale  était  de  Tordre  du  volt  dans  la  plupart  des  cas,  et  se  trou- 
vait ramenée  à  quelques  centièmes  de  volt  seulement  sans  qu'on  puisse 
affirmer  si  ce  résidu  nepourrait  être  encore  abaissé  par  une  dessiccation  plus 
parfaite. 

Il  a  paru  aussi  que,  dans  une  atmosphère  sèche,  des  altérations  très  visi- 
bles des  surfaces  modifient  beaucoup  moins  les  différences  de  potentiel  de 
contact  que  dans  les  conditions  ordinaires  ;  certains  métaux,  le  fer,  le  zinc, 
se  traitent  très  facilement;  d'autres  comme  l'aluminium  résistent  davantage, 
sans  doute  à  cause  de  la  couche  imperméable  d'oxyde  qui  les  recouvre. 

c.  K.,  1911,  1"  Semestre.  (T.  15'2,  N°  11.)  9" 
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En  résumé  les  expériences  que  nous  venons  de  citer,  et  qui  ne  représentent 
qu'une  contribution  à  l'étude  d'une  question  très  délicate,  sont  de  nature  à 
confirmer  l'opinion  que  les  différences  de  potentiel  de  contact  apparentes 
entre  métaux  ne  doivent  pas  être  considérées  comme  de  l'ordre  du  volt  ; 
mais  seulement  de  quelques  centièmes  de  volt,  quand  les  surfaces  employées 
sont  étudiées  dans  des  conditions  de  dessiccation  suffisante. 


ÉLECTRICITÉ.  —  Nouvelles  applications  des  ampoules  à  bas  voilage. 
Note  de  M.  Dussaud,  présentée  par  M.  Branly. 

Je  me  suis  proposé  d'appliquer  aux  usages  les  plus  divers  la  lumière 
extraordinairement  vive  que  j'ai  obtenue  par  l'incandescence  du  tung- 
stène dans  le  vide  parfait,  sous  l'action  d'un  faible  courant  électrique 
(  I  )  volts  I  ampère). 

La  main,  mise  en  contact  avec  cette  source  lumineuse,  devient  aussi  trans- 
parente qu'avec  un  arc  de  1  10  volts  3o  ampères,  sans  souffrir  comme  avec 
celui-ci  d'une  cbaleur  absolument  insupportable;  la  chairet  les  os  prennent 
l'apparence  de  corps  translucides  roses  et  blanchâtres  sur  lesquels  se 
détachent  en  bleu  violet  les  vaisseaux  sanguins. 

L'œil  ne  supporte  que  peu  d'instants  les  rayons  lumineux,  même  après 
qu'ils  ont  traversé  la  main  dans  sa  partie  la  plus  épaisse;  la  lumière  directe 
serait  particulièrement  dangereuse  et  doit  être  rigoureusement  évitée. 

La  main  ainsi  éclairée  peut  être  observée  au  microscope  comme  une 
préparation  ou  projetée  comme  un  cliché  et  photographiée  en  couleurs; 
des  corps  étrangers  y  seraient  reconnaissables.  Des  dispositifs  spéciaux 
permettent  d'opérer  dans  des  régions  plus  épaisses. 

J'ai  lu  une  lettre  entourée  dans  une  enveloppe  de  12  bristols  cl  reconnu 
dans  des  boîtes  en  carton  des  pièces  de  métal  ou  des  billets  de  banque. 

En  appliquant  la  même  source  lumineuse  aux  mégascopes,  lanternes  de 
projections,  cinématographes,  j'ai  obtenu  avec  une  ampoule  et  une  pile 
donnant  i5  volts  i  ampère,  soit  i5  watts,  des  images  atteignant  jusqu'à  4'" 
(le  largeur;  pour  les  obtenir  avec  l'arc,  il  me  fallaitdes  courants  de  1 1  o  volts 
)0  ampères,  soit  3ooo  watts.  L'économie  d'énergie  électrique  était  donc  de 
'200  fois. 

Je  me  suis  enfin  servi  de  celte  ampoule  pour  remplacer  l'éclair  du  magné- 
sium si  incommode  par  son  odeur  el  sa  fumée  en  commandant  le  passage 
du  courant  dans  l'ampoule  par  la  poire  de  l'appareil  photographique. 


SÉANCE    DU    l3    MARS    1911.  699 

ÉLECTRICITÉ.    —   Sur  des  transformateurs  statiques  de  fréquence. 
Note  de  M.  Mauri<:e  Joly,  présentée  par  M.  J.  Carpentier. 

La  transformation  de  la  fréquence  des  courants  alternatifs  n'a  pas  encore 
été  réalisée  d'une  façon  pratique  avec  des  appareils  purement  statiques.  Le 
système  qui  fait  l'objet  de  cette  Note  permet  la  multiplication  statique  de 
la  fréquence  dans  des  conditions  de  rendement  industrielles  :  l'appareil  est 
un  doubleur  de  fréquence. 

Doubleur  de  fréquence.  —  Imaginons  deux  transformateurs  identiques  et 
présentant  chacun  trois  enroulements  A,  B  et  C  (./%'.  1).  Les  enroule- 
ments A,  constituant  le  primaire,  sont  réunis  en  série  et  alimentés  par  le 
réseau.  Les  enroulements  B  et  C  sont  réunis  aussi  en  série,  mais  de  façon 
que  les  forces  électromotrices  de  la  fréquence  primaire  induites  soient  en 
opposition.  Le  circuit  B  constitue  le  secondaire.  Le  circuit  G  est  parcouru 
par  un  courant  continu  auxiliaire  et  une  self  d'arrêt  convenable  rend  négli- 
geable le  courant  alternatif  qui  y  est  induit.  On  constate  dans  ces  conditions 
la  production  dans  le  secondaire  de  forces  électromotrices  uniquement 
d'ordre  pair. 

En  effet,  soient  9  le  flux  magnétique  dans  le  premier  transformateur,  cp'  le  flux  dans  le 
second,  l'orientation  des  vecteurs  correspondants  étant  déterminée  par  le  sens  des 
courants  primaires.  Il  est  évident  que  ©  et  cp'  sont  la  même  fonction  périodique  décalée 
d'une  demi-période  principale.  Si  l'on  a,  de  la  façon  la  plus  générale, 

cp  =  «0+  rti  sin co  <  -+-  «2  sin('i(o<  +  «2)  -t-  «3  sin(3oo<  -H  «a)  -h  .  .  . , 

on  aura 

tp'=  «0 —  ('\  sin  w/  -I-  «2  sin(2  w/  -t-  a»)  —  «3  sin(3  w<  +  a^)  -+-...  ; 

ce  qui  donne,  pour  le  (lux  total  secondaire, 

9  -f-  o'irr  2[«o-l-  «2  sin(2f.)/  +  0(2)  +  «4  sin(4w<  -h  «4)  +  .  .  .  J. 

On  voit  donc  que  le  secondaire  ne  donne  que  des  forces  électromotrices 
d'ordre  pair.  Pratiquement,  il  ne  s'agit  que  de  l'harmonique  2  et,  à  un 
degré  moindre,  de  l'harmonique  4- 

Il  est  possible  d'étudier  a  priori  les  conditions  de  fonctionnement  d'un 
semblable  appareil  d'une  façon  approchée  et  en  supposant  les  fuites  magné- 
tiques négligeables.  Il  nous  suflit  pour  cela  de  représenter  l'état  magné- 
tique du  fer  par  une  fonction  approximative  des  courants  qui  circulent  dans 
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les  clifTérents  enroulements.  On  a  admis  que  pour  chaque  circuit  magné- 
tique on  avait  la  relation 

NI=Ao-hBo% 

NI  représentant  les  ampères-tours,  o  le  flux,  A  et  B  des  constantes  relatives 
aux  fers  généralement  employés  et  dont  la  valeur  en  unités  C.G.S.  est 

A=  -  lo"'. 
x 

l  el  s  étant  la  longueur  et  la  section  du  circuit  magnétique. 


=rii 


Kn  désignant  par  N,!,  les  ampères-tours  primaires,  N^lj  les  ampères- 
tours  secondaires,  K  les  ampères-tours  du  courant  continu,  on  peut  écrire 
pour  le  premier  transformateur 


et  pour  le  second 


IN, I, -H  N,!, -(- K  =  A 9  4- Bo' 


\|I,  +  XjU-t-  K  =  A< 


Ces  deux  formules,  convenablement  discutées,  permettent  de  calculer  la 
valeur  du  courant  primaire,  son  décalage,  la  valeur  de  la  force  électromo- 
trice secondaire,  sa  phase  par  rapport  à  celle  do  la  tension  primaire,  enfin 


le  courant  secondaire  et  son  décalage. 


SÉANCE    DU    l3    MARS    1911.  701 

On  peut  en  particulier  arriver  aux  résultats  suivants,  qui  mettent  en 
évidence  les  propriétés  principales  des  doubleurs  de  fréquence. 

i"  Si  l'on  appelle  W^  l'énergie  secondaire,  on  peut  mettre  son  expression 
sous  la  forme 

W.2=  12  X  lo-'^  X  f.)  X  /  X  s  X  )i!)o  X  iiijf  X  ^ib.2  X  cosotj, 

o)  étant  la  pulsation  primaire,  /  la  longueur  du  circuit  magnétique,  s  sa 
section;  ■vis>„,  Dl,,,  oiba  les  inductions  correspondant  aux  flux  «„,  «,,«2  dus  res- 
pectivement aux  courants  continu,  primaire  et  secondaire;  ol.,  étant  le 
décalage  entre  les  flux  a,  et  a.j. 

Wj  est  donc  proportionnel  au  produit  /  x  ^,  c'est-à-dire  au  volume  du  fer 
employé  dans  les  circuits  magnétiques. 

Wj  est  proportionnel  à  la  fréquence  (en  tenant  compte  toutefois  des  pertes 
par  hystérésis  et  courants  de  Foucault  qui  croissent  rapidement  avec  cette 
fréquence). 

W,  est  sensiblement  proportionnel  au  cube  de  la  tension  primaire  (i)î>., 
croissant  sensiblement  comme  uL,). 

W2  est  proportionnel  à  l'induction  produite  par  le  courant  continu.  Prati- 
quement ce  courant  devra  porter  le  fer  à  une  induction  telle  que  la  satura- 
tion commence  à  se  faire  sentir,  c'est-à-dire  au  voisinage  du  coude  de  la 
courbe  magnétique. 

2°  Si  l'on  considère  l'expression  de  Wj  et  aussi  celle  du  flux  secondaire  a., 
en  fonction  des  conditions  du  circuit  d'utilisation,  on  voit  tout  d'abord  que 
«2  est  nul  lorsque  la  résistance  d'utilisation  est  nulle,  c'est-à-dire  que  le 
transformateur  peut  être  mis  sans  danger  en  court-circuit  au  secondaire; 
il  n'en  résulte  aucun  appel  d'énergie  au  primaire.  C'est  la  propriété  utilisée 
dans  l'étoulTement  des  harmoniques  parasites. 

Il  suffit  en  effet  de  disposer  aux  bornes  du  transformateur  un  circuit  en 
résonance  yA  de  résistance  obmique  négligeable  pour  annuler  la  force 
électromotrice  de  l'harmonique  correspondante  dans  le  secondaire. 

3°  D'autre  part,  la  théorie  permet  de  traiter  les  différents  cas  de  débit 
secondaire.  Elle  indique  en  particulier  que,  si  l'on  dispose  une  capacité  C  en 
dérivation  aux  bornes  du  circuit  d'utilisation,  la  quantité  a.,  passe  par  un 
maximum  lorsque  la  condition  de  résonance  LC(2a))-  =  i  est  satisfaite  par 
la  capacité  (L  étant  le  coefficient  de  self-induction  de  l'ensemble  des  secon- 
daires). 

Donc  il  est  avantageux,  pour  obtenir  l'utilisation  maximum  de  l'appareil, 
de  disposer  aux  bornes  du  circuit  d'utilisation  une  capacité  en  résonance 
avec  le  secondaire  pour  la  fréquence  double. 


702  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

A  titre  d'exemple,  voici  quelques  nombres  relevés  dans  un  essai  à  i  lo  volts 
(42  '^)  sur  un  doubleur  destiné  d'ailleurs  à  une  tension  de  2000  volts  (5oo'^). 

V,.  I,.  w,.  V,.  I,.  w,.  c.  I,.  p. 

170'""*       ■'.3'""i'       860»""*       751'»'"       o'^P-.SS       623»»"*       3,6       1,5       0,72 

R;,=  o'-.  10;         B,=  i4'^. 

Cet  appareil  devant  fonctionner  sur  étincelle  comme  transformateur  à 
résonance  présente  des  fuites  notables  entre  primaire  et  secondaire. 

De  plus,  comme  on  le  voit,  les  pertes  ohmiques  sont  très  importantes  et 
pourraient  être  sensiblement  réduites  dans  un  transformateur  calculé  pour 
le  rendement  maximum,  dans  les  conditions  de  l'essai.  On  obtiendrait  donc 
facilement  plus  de  80  pour  100  en  réduisant  ces  deux  causes  de  perte  de 
rendement. 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Influence  des  catalyseurs  dans  les  dèlerminalions 
de  densité  de  vapeurs.  Note  de  M.  André  Kling,  transmise  par 
M.  Troost. 

En  collaboration  avec  M.  Viard  j'ai  publié  en  1904  ('),  pour  la  différen- 
ciation des  alcools  primaires,  secondaires  et  tertiaires,  une  méthode  basée 
sur  l'inégale  résistance  de  ces  divers  alcools  vis-à-vis  de  la  chaleur.  Nous 
avons  montré  qu'en  déterminant  la  densité  de  vapeur  d'un  alcool  à  des  tem- 
pératures convenablement  choisies  (-218°  et  3Go"),  suivant  qu'on  obtenait 
une  densité  normale  ou  anormale  à  l'une  ou  l'autre  de  ces  températures,  on 
pouvait  en  déduire  la  classe  à  laquelle  appartenait  cet  alcool. 

A  propos  d'une  contestation  soulevée  par  M.  Biaise  (-),  j'ai  été  amené 
récemment  à  vérifier  à  nouveau  l'exactitude  de  nos  résultats  de  1904  et,  à 
cette  occasion,  j'ai  fait  quelques  observations  que  je  crois  indispensable  de 
signaler  pour  compléter  noire  Note  de  cette  époque. 

Lorsque,  dans  un  tube  Meyer,  dont  le  fond  est  garni  d'une  petite  couche  de 
sable  (')  (lavé  et  calciné),  on  prend  la  densité  de  vapeur  d'un  alcool  tertiaire, 
à  la  température  de  218°  (point  d'ébullition  de  la  napiitaline),  on  trouve 
comme  résultat  une  valeur  environ  moitié  moindre  que  la  valeur  normale 
et  qui  correspond  par  conséquent,  non  pas  à  la  molécule  de  l'alcool,  mais  à 

(')  K1.ING  et  VtAHD,  Comptes  rendus,  t.  138,  p.  1172. 

(*)  Bi.AiSR,  Ann.  de  Cliint.  et  de  Phys.,  année  1910,  p.  176. 
■   (')   Dans   nos  expériences   de    1904,   c'est  toujours  dans  ces  condilions  i\ue  nous 
avions  O|)fro. 
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la  somme  des  molécules  de  ses  produits  de  dissociation.  Mais  si  Ton  répète 
la  même  opération  dans  un  tube  bien  propre  et  non  garni  de  sable,  on 
obtient  cette  fois  une  valeur  normale  pour  la  densité  de  vapeur,  ce  qui 
indique  dans  ce  dernier  cas  que  la  molécule  d'alcool  n'a  plus  été  dissociée 
en  l'absence  de  sable.  On  observe  une  différence  analogue  (juand  on  opère, 
à  la  température  de  36o"  (ébullilion  de  la  napbtaline),  sur  un  alcool  secon- 
daire en  présence  ou  en  l'absence  de  sable. 

Si  l'on  remplace  le  sable  par  du  coton  de  verre  on  n'obtient  pas  les  mêmes 
résultats,  ce  qui  permet  de  conclure  que  la  dissociation  ne  résulte  pas  de 
de  l'augmentation  des  surfaces  cliaudes  on  contact  avec  les  vapeurs  d'alcool, 
mais  qu'elle  a  vraisemblablement  son  origine  dans  une  action  catalytique^'  ). 

J'ai  vérifié  l'exactitude  de  celte  hypothèse  en  substituant  au  sable  un 
certain  nombre  des  oxydes  dont  MM.  Sabatier,  Mailhe,  Senderens,  ont 
prouvé  l'action  calalvli<|uc  sur  les  alcools;  j'ai  constaté  qu'ils  agissaient  à  la 
façon  du  sable.  Ces  divers  oxydes  possèdent  des  degrés  variables  d'acti- 
vité se  manifestant  par  la  plus  ou  moins  grande  rapidité  avec  laquelle  ils 
déterminent  la  dissociation  complète  d'une  même  masse  d'un  alcool  déter- 
miné. Il  devient  donc  possible  d'utiliser  la  détermination  des  densités 
de  vapeur  à  la  mesure  des  activités  relatives  de  divers  catalyseurs  vis-à-vis 
d'une  vapeur  déterminée.  Il  suffit  en  eflet  de  déterminer  celte  densité, 
toutes  choses  égales  d'ailleurs,  en  présence  de  poids  constant  des  divers  ca- 
talyseurs à  comparer  entre  eux  et  de  mesurer  au  bout  d'un  même  temps 

le  volume   occupé  par  la   vapeur.    Les   valeurs  des  volumes  ou,   ce  qui 

,  densili'  lliéoriaae       ,  .  ,  1 

revient  au  même,  des  lapnorts     ,      .  . — ,  obtenues  en  présence  des 

'  '  denxtie  Iromce  ' 

divers  catalyseurs  constituent  une  série  de  coefficients  mesurant  les  activités 
de  ces  catalyseurs  par  rapport  à  la  vapeur  employée. 

En  opérant  de  la  sorte,  à  la  température  de  i>  18°,  avec  l'alcool  isopropy- 
lique  et  divers  catalyseurs  (calcinés  au  rouge  vif)  et  notant  les  volumes  de 
vapeur  après  2  minutes,  j'ai  obtenu  le  classement  suivant: 

,,       ,  (/  llicoviciut' 

Culalvseui'.  — ; 

a  irouvee 

ThO- 2,3 

ZnO 2,0 

AI'O' 1,90 

Fe-0^ i,3o 

SiO^ I  ,20 

TiO^ i,o3 

\^  )  l/nmlaiile  donne  des  lésullals  analogues  à  ceux  ohlenus  avec  le  saisie  mais  iiKiins 
iiellemenl  accusés. 
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classement  analogue  à  celui  que  MM.  Sabatier  et  Mailhe  avaient  obtenu 
par  un  autre  procédé  en  comparant,  par  rapport  à  l'alcool  cthylique, 
les  activités  des  catalyseurs  ci-dessus  indiqués.  Cette  méthode  d'évaluation 
des  activités  catalyliques,  susceptible  de  généralisation  pour  d'autres  cas, 
est  exclusivement  quantitative;  elle  permet  de  constater  et  de  mesurer  des 
activités  catalyliques,  mais  ne  renseigne  naturellement  pas  sur  le  mode  de 
dissociation  réalisée. 

Les  récents  travaux  de  MM.  Sabatier  et  Mailhe  me  permettent  aujour- 
d'hui d'expliquer  un  fait  que  nous  avions  signalé,  M.  Yiard  et  moi,  à  savoir 
que,  dans  une  même  classe  dalcool,  le  premier  terme  d'une  série  parait 
toujours  moins  dissociable  que  les  termes  suivants. 

MM.  Sabatier  et  Mailhe  ont  en  ellet  montré  que  l'alcool  méthylique, 

au  lieu  de  se  dissocier  comme  les  autres  alcools  primaires,  fournissait  de 

l'oxyde  de  méthyle  et  de  l'eau.  La  réaction  de  dissociation  pour  cet  alcool 

est  donc 

aCH^OH  =CH^OCtP+  H-0. 

.'i  vol.  'i  vol.  '2  vol. 

(^ue  l'alcool  méthylique  soit  ou  non  dissocié,  sa  vapeur  occupe  toujours  un 
même  volume;  donc  la  densité  de  sa  vapeur  reste  constante  et  sa  dissocia- 
tion ne  peut  être  accusée  par  une  variation  de  cette  densité.  Pour  des  rai- 
sons analogues  il  doit  en  être  de  même  pour  les  alcools  dont  les  chaînes 
latérales  sont  exclusivement  formées  de  radicaux  C,1P,  d'où  Texplicalion  de 
l'anomalie  signalée  à  leur  sujet. 

Pour  terminer,  je  ferai  remarquer  que  la  présente  Note  ne  fait  cpie  con- 
firmer et  compléter  celle  que  nous  avons  publiée  en  1904,  M.  Yiard  et  moi, 
et  qu'elle  a  principalement  pour  but  de  spécifier  un  point  que  nous  n'avions 
pas  cru  utile  d'indiquer  autrefois,  parce  que  nous  en  ignoi'ions  l'impor- 
tance :  c'est  que  dans  la  détermination  des  densités  de  vapeur^  en  rue  de  la 
différenciation  des  alcools,  le  tube  Meyer  doit  contenir  0*^,4  à  0^,5  de  sable 
i^lavé  et  calciné ) .  A  cette  condition,  et  seulement  alors,  les  résultats  sont 
exacts  et  conformes  à  ceux  que  nous  avons  publiés  autrefois. 


CHIMIE  PHYSIQUE.   —  Sur  la  nature  de  l'ad/iésivité.   Note  de  M.  H.4xriot, 
présentée  par  M.  Armand  Gautier. 

J'ai  décrit  antérieurement  sous  le  nom  cVadhésivité  (Comptes  rendus, 
t.  152,  p.  369)  la  singulière  propriété  que  possède  l'or  brun  d'adhérer  à 
lui-même  pendant  sa  période  de  transformation  en  or  jaune.  Ce  fait  ne 
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paraît  pas  être  isolé;  le  platine  possède  une  propriété  analogue,  et  l'on 
pourra  probablement  la  mettre  en  évidence  dans  d'autres  métaux. 

L'or  brun  ditl'ère  de  l'or  jaune,  non  seulement  par  sa  couleur,  par  sa  fra- 
gilité, par  son  adhésivité,  mais  aussi  par  sa  densité,  par  son  pouvoir  magné- 
tique, par  tout  un  ensemble  de  propriétés  physiques  et  chimiques. 

Aussi  je  considère  l'or  brun  comme  une  variété  p,  distincte  de  l'or 
ordinaire  a.  Cette  variété  est-elle  de  l'ordre  du  dimorphisme  'ou  de  l'allo- 
tropie ?  La  question  me  paraît  de  peu  d'importance,  car  si,  dans  les  cas 
extrêmes  tels  que  l'ozone  et  l'oxygène,  la  différence  est  nette,  dans  la 
plupart  des  cas  la  limite  entre  l'allotropie  et  le  dimorphisme  est  peu  pré- 
cise. Kn  tout  cas,  l'explication  que  je  propose  pour  le  phénomène  de  l'adhé- 
sivité  reste  la  même  qu'il  s'agisse  d'une  variété  allotropique  ou  dimorphique, 
ou  simplement  causée  par  la  différence  de  grosseur  des  grains  cristallins. 

L'or  brun  est  stable  à  froid.  Il  se  produit  en  effet  toutes  les  fois  qu'on 
libère  l'or  à  basse  température  de  l'un  de  ses  alliages.  Ainsi,  une  dissolution 
d'or  dans  du  mercure,  attaquée  par  l'acide  nitrique,  laisse  un  résidu 
constitué  en  majeure  partie  par  de  l'or  brun. 

Au  contraire,  au-dessus  de  700",  cette  variété  ne  peut  plus  exister  et  se 
convertit  lentement  en  or  jaune  a,  seule  variété  stable  à  haute  température. 
Entre  3oo°  et  700",  les  deux  variétés  peuvent  exister  côte  à  côte  ;  l'or  ^  est 
métastable  et  a  tendance  à  se  convertir  en  or  a. 

Si  nous  chauffons  de  l"or  J3  vers  5oo°.  sa  transformation  sera  lente  et  e\igera  pour 
être  complète  environ  5  ;i  6  heures,  comme  nous  le  montre  l'étude  de  la  rétraction. 
Nous  pourrons  provoquer  ou  activer  le  phénomène  en  mettant  cet  or  (3  métastable  en 
contact  avec  une  lame  d'or  déjà  transformée.  La  modification  de  cette  lame  se 
continuera  dans  la  première,  de  la  même  façon  qu'un  cristal  plongé  dans  une  solution 
sursaturée  s'y  prolonge  et  se  soude  avec  elle,  quand  toute  la  solution  est  revenue  à 
l'état  solide. 

On  conçoit  dès  lors  comment  le  phénomène  de  l'adhérence  ne  se  produit 
pas  entre  deux  la  mes  d'or  a,  ni  entre  deux  lames  d'or  p,  et  comment  il  exige, 
pour  se  manifester  entre  deux  lames  a  et^,  que  cette  dernière  soit  chauffée 
à  la  température  où  elle  est  devenue  métastable. 

La  même  explication  rend  compte  de  ce  fait  que  l'adhésivité  s'épuise 
rapidement  au  point  de  la  lame  où  a  eu  lieu  le  contact,  tandis  qu'elle  peut 
encore  être  manifestée  en  d'autres  points  de  la  même  lame. 

La  transformation  de  l'or  brun  en  or  jaune  est-elle  réversible  ?  Différents 
faits  tendent  à  le  faire  croire;  c'est  un  point  sur  lequel  je  reviendrai. 

Il  est  impossible  de  ne  pas  être  frappé  de  l'analogie  que  présentent  les 

C.  R.,  igii,  1"  Semestre.  (T.  152,  N°  11.)  Qï 
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pliénomènes  d'adhésivité  el  de  rétraction  de  l'or  brun.  L'une  comme  l'autre 
ne  se  manifestent  qu'à  partir  d'une  certaine  température  et  cessent  plus 
haut.  Toutefois  les  limites  inférieures  et  supérieures  sont  plus  écartées 
dans  le  cas  de  la  rétraction  que  dans  celui  de  l'adhésivité.  11  importe  à  ce 
propos  de  remarquer  que  les  procédés  de  recherche  de  ces  deux  phéno- 
mènes n'ont  pas  la  même  sensibilité. 

Dans  l'adhésivité,  on  constate  l'adhérence  qui  a  lieu  au  seul  point  de  la 
lame  qui  a  été  touché  el  cela  pendant  un  temps  très  court,  tandis  que  dans 
la  mesure  de  la  rétraction  on  totalise  la  diminution  de  longueur  de  toute 
la  lame  pendant  une  durée  de  plusieurs  heures.  Il  n'y  a  donc  rien  d'éton- 
nant à  ce  que  l'adhésivité,  pour  laquelle  la  méthode  d'exploration  est  peu 
sensible,  ne  puisse  être  constatée  au  début  et  à  la  fin  des  températures  où 
elle  se  produit,  c'est-à-dire  qu'elle  semble  avoir  un  champ  plus  restreint 
que  la  rétraction. 

Si  l'on  rapproche  l'un  de  l'autre  ces  deux  phénomènes,  on  est  amené  à 
considérer  la  rétraction  comme  résultant  de  l'adhérence  des  deux  parti- 
cules contiguës  d'une  même  lame  d'or  brun  spongieux,  qui  les  rapproche, 
les  soude  l'une  à  l'autre,  leur  donnant  ainsi  une  cohésion  qui  fait  com- 
plètement défaut  dans  l'or  brun. 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  la  modificadon  du  mécanisme  de  la  flamme  par 
la  combustion  convergente.  Note  de  M.  Jean  Meumer  .  présentée 
par  M.  Armand  Gautier. 

J'ai  montré  (Comptes  rendus,  t.  146,  p.  539)  ^^^  ^^^  peut  brûler  un 
mélange  gazeux  à  l'extrémité  d'une  lige  métallique  pleine  qui  semble 
servir  de  mèche  ;  mais  il  est  nécessaire  pour  cela  que  le  combustible  ail  subi 
l'action  de  la  combustion  convergente,  c'est-à-dire  qu'il  se  soit  déjà  brûlé 
en  partie  sans  flamme  sur  un  solide  incandescent,  tel  que  le  platine  ou  le 
cuivre.  J'ai  établi  également  les  lois  de  ce  genre  de  combustion,  d'autant 
plus  vive  que  le  mélange  est  plus  inllammable  et  explosif  (Comptes  rendus, 
t.  150,  p.  7*^i).  C'est  l'excès  de  gaz  qui  n'a  pas  été  brûlé  en  combustion 
convergente  qui  donne  la  flamme  à  l'extrémité  de  la  tige. 

Je  viens  de  reconnaître  que  cette  flamme  est  constituée  à  l'inverse  de  la 
flamme  ordinaire;  le  gaz  combustible  enveloppe  le  comburant  au  lieu  d'être 
enveloppé  par  lui.  Il  tend  à  converger  vers  le  comburant,  tout  comme  dans 
le  bas  il  converge  vers  le  platine  incandescent,  et  c'est  ce  mouvement  de 
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convergence  qui  permet  d'expliquer  que  la  flamme  se  maintient  sur  une 
pointe,  sans  que  les  couches  combustibles  sous-jacentcs  s'embrasent.  Il 
devient  ainsi  manifeste  que  les  molécules  gazeuses,  sous  l'influence  de  phé- 
nomène d'incandescence,  ont  pris  une  orientation  nouvelle. 

On  réussit  à  obtenir  la  flamme  même  sur  une  pointe  exiguë,  pourvu  que 
l'on  soit  bien  à  l'abri  des  courants  d'air;  mais,  pour  faciliter  l'expérience, 
j'ai  adopté  la  disposition  figurée  ci-dessous  : 


Appareil  pour  observer  la  flamme  de  la  combustion  convergente. 


L'appareil  est  un  iMùleiir  Aiier  dél)arrassé  de  son  manchon  el  muni  d'une  lige  métal- 
lique centrale.  Au  ba>  de  \n  lige  se  trouve  une  spirale  ou  un  treillis  de  li!  de  platine  S 
au-dessus  un  cône  formé  d'une  lame  de  platine  contournée  L,  donl  l'inrandescence 
est  moins  vive  que  celle  du  fil  et  qui  stabilise  ainsi  la  combustion  convergente;  enfin 
l'extrémité  supérieure  est  protégée  par  un  verre  de  lampe  étranglé  et  raccourci,  dont 
la  partie  la  plus  large  est  tournée  vers  le  haut  de  manière  que  l'air  supérieur  appelé 
ait  facilement  accès  au  centre  intérieur. 

On  commence  par  allumer  lo  bec  pour  échauffer  le  platine,  puis  on  éteint 
la  flamme  en  pressant  sur  le  tube  de  caoutchouc  du  gaz;  aussitôt  que  le 
tube  est  décomprimé,  le  platine  devient  vivement  incandescent,  il  suffit 
alors  d'approcher  une  allumette  avec  précaution  de  la  partie  supérieure 
pour  voir  apparaître  la  flamme  bleue  F.  Celle-ci  prend  la  forme  d'une  tulipe 
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à  paroi  mince  :  elle  a  de  2"""  à  3"""  au  plus  d'épaisseur,  tandis  qu'elle 
a  2""  de  haut  et  3"^'"  à  .Y'"  de  large.  On  remarque  aussi  que  le  bord 
de  la  tulipe  est  formé  d'un  liséré  bleu  plus  foncé  que  le  reste  :  c'est  là  le 
principal  foyer  d'allumage.  Que  l'on  suppose  la  flamme  bleue  d'un  Bunsen 
retroussée  sur  elle-même  de  façon  que  la  partie  bleue  qui  enveloppe  le'cône 
intérieur  soit  retournée  de  dedans  en  dehors  et  l'on  aura  l'idée  exacte  du 
phénomène.  Il  y  a  là  plus  qu'une  simple  analogie.  C'est  en  efl'et  dans  celte 
partie  bleue  du  Bunsen  que  l'on  aperçoit  le  spectre  des  hydrocarbures, 
dit  spectre  de  Swan;  le  liséré  bleu  ci-dessus,  examiné  au  spectroscope, 
montre  aussi  les  bandes  de  ce  spectre  et,  bien  que  sa  teinte  soit  bleu  très 
pâle,  les  bandes  sont  plus  marquées  que  dans  la  flamme  bleue  ertérieure  du 
Bunsen  (jui  est  beaucoup  plus  foncée.  Si  l'on  vise  du  reste  celte  flamme 
extérieure  notablement  au-dessus  de  la  pointe  du  cône  intérieur,  les  bandes 
de  Swan  n'apparaissent  plus,  elles  ont  fait  place  à  une  teinte  uniforme.  C'est 
pourtant  cette  partie  de  la  flamme  qui  seule  se  colore  sous  l'influence  des 
vapeurs  métalliques  et  qui  permet  d'obtenir  les  spectres  des  métaux.  Il 
existe,  dans  la  flamme  nouvelle  que  je  viens  de  décrire,  une  partie  corres- 
pondante, presque  invisible,  prenant  naissance  dans  l'intérieur  delà  tulipe 
et  s'élevant  en  pointe  à  la  manière  de  la  flamme  de  Bunsen  ordinaire  ;  elle 
est  très  chaude  et  se  colore  également  sous  l'action  des  vapeurs  métallicjues. 
Le  phénomène  étant  lié  à  celui  de  la  combustion  par  incandescence  sur  le 
platine,  les  causes  qui  agissent  pour  modifier  celle-ci  et  que  j'ai  décrites 
((Jomples rendus,  t.  148,  p.  292)  déterminent  également  la  cessation  du  phéno- 
mène et  l'allumage  de  la  flamme  ordinaire. 


CHIMIE   PHYSIQUE.  —  Magnétisme  de  quelques  sels  complexes. 
Note  de  M""  E.  Feytis,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

On  sait,  depuis  les  recherches  de  Wiedemann,  que  la  susceptibilité 
magnétique  moléculaire  des  substances  paramagnétiques,  à  peu  près  con- 
stante pour  les  sels  simples  d'un  même  métal,  est  considérablement  abaissée 
quand  le  métal  est  engagé  dans  des  combinaisons  complexes.  M.  Pascal  a 
donné  de  nouveaux  exemples  de  ce  fait  dans  son  étude  sur  les  sels  de  fer('  ). 
Il  a  mesuré  les  coefficients  magnéti(jues  de  ces  sels  en  dissolution  par  la 
méthode  du  tube  en  U. 

(')  Thèse,  l'aris,  1909. 
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De  mon  côté,  j'avais  obtenu  des  résultats  du  même  ordre  avec  d'autres 
sels,  en  utilisant  la  balance  de  Curie  et  en  opérant  sur  les  corps  solides. 
Lorsqu'on  fait  des  mesures  avec  des  solutions,  on  admet  qu'il  y  a  additivité 
entre  le  magnétisme  du  sel  et  le  magnétisme  du  solvant.  Or  cela  n'est 
qu'approximativement  exact.  Quand  on  calcule  ainsi  la  susceptibilité  du  sel 
anhydre  à  partir  de  la  susceptibilité  de  la  dissolution  dans  l'eau,  on  obtient 
des  nombres  qui  vont  généralement  en  diminuant  au  fur  et  à  mesure  (jue  la 
dilution  grandit  (cas  du  sulfate  de  cobalt,  du  nitrate  de  dysprosium,  etc.), 
mais  qui  peuvent  aller  en  augmentant  (cas  du  sulfate  de  manganèse).  11  est 
difficile,  dans  ces  conditions,  d'espérer  obtenir  des  nombres  comparables. 

J'ai  préféré  opérer  sur  des  corps  cristallisés.  Dans  le  cas  des  complexes, 
ce  moyen  d'investigation  de  la  matière  solide  est  particulièrement  avanta- 
geux, car  ces  corps  cristallisés  sont  bien  définis,  alors  que  leurs  molécules 
sont  plus  ou  moins  désagrégées  en  solution.  C'est  pour  cette  même  raison 
que  j'ai  mesuré  le  magnétisme  du  chlorure  ferrique  sublimé.  Désirant,  non 
pas  faire  des  mesures  absolues,  mais  des  observations  comparatives  propres 
à  manifester  des  relations  chimiques,  j'ai  surtout  visé  à  opérer  sur  des 
corps  purs.  Des  impuretés,  même  en  faible  proportion,  peuvent,  en  effet, 
altérer  les  mesures  jusqu'à  rendre  toute  précision  illusoire.  Les  détermina- 
tions ont  été  faites  par  comparaison  avec  une  solution  de  nitrate  de  nickel 
étalonnée  par  M.  P.  Weiss,  pour  les  forts  magnétismes,  par  comparaison 
avec  l'eau  pour  les  faibles  magnélismes.  Pas  plus  au  point  de  vue  magné- 
tique qu'au  point  de  vue  chimique,  il  n'y  a  de  séparation  nettement 
marquée  entre  les  sels  normaux  et  les  sels  complexes.  On  trouve  toutes  les 
transitions  possibles  entre  les  valeurs  des  coefficients  d'aimantation  de  ces 
deux  classes  de  corps,  tant  pour  les  sels  de  fer  que  pour  ceux  du  chrome  et 
du  cobalt.  M.  Pascal  a  constaté  dans  les  cas  de  sels  de  fer  un  parallélisme 
entre  les  propriétés  magnétiques  et  les  propriétés  analytiques.  Comme  il  a 
opéré  sur  des  sels  dissous,  on  pouvait  supposer  que  cette  analogie  dépendait 
de  l'état  d'ionisation.  L'analogie  subsiste  pour  les  sels  solides,  ce  qui  conduit 
à  penser  qu'un  commencement  de  dissociation  préexiste  dans  le  cristal.  Cela 
résulte  clairement  de  la  comparaison  de  magnétismes  moléculaires  des  sels 
cobaltiques  lutéo,  roséo,  purpuréo  et  praséo.  La  substitution  d'un  atome  de 
chlore  à  une  molécule  d'ammoniaque,  dans  l'ion  cobaltique  complexe 
Co(NH'j'',  diminue  le  diamagnétisme  ;  celle  de  deux  atomes  de  chlore  à 
deux  molécules  d'ammoniaque  le  diminue  dans  des  proportions  plus  consi- 
dérables encore.  A  cet  égard,  la  substitution  d'une  molécule  d'eau  à  une 
molécule  d'ammoniaque  a  moins  d'action  que  celle  d'un  ion  négatif. 
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Des  ions   négatifs  différents    ont   d'ailleurs   des    influences  différentes, 
comme  on  peut  le  voir  dans  le  Tableau  suivant  : 

Susceptibilités 


Poids 
l'orriiulcs  des  sels.  nioléciilaires. 

Fe'C l6o 

FeCI' 162,5 

FeCP.H^0.2NH*CI 287,5 

FeF^SMl'F 224 

FeFM120.2Nir'F 2o5 

FeF^(H^O)^ [67 

Mn^O* 22f) 

BJ-^O' 464 

CrCl" i58,5 


31P0. 


"(:r{NH')'l      Cr(NH-')- 
C^O'         J[(C'-0')-^ 

Cr(NH^)°][Cr(C20»)3]  +  3H-0 

[Cr(NH»)'|[Co(G=iO-)3]  +  3H-0 

Co(NH')«][Cr(CMJ')']  +  3H-0 

Go(NH')'=]CP  luiéo 267,5 

"Co(NH')5' 
CI 
"Co(NH»)''' 

■Co{NH')^" 
OH^ 
Co(NH»)']l' 542 

"Co(NH^)5 


Ci-  purpuiéo 200,5 

Cl  praséo 233,5 

CP  roséo 268 , 5 


{C'-0''f 58S 

33; 


H-0 
'CoSO*H 

Co{NH'')«]^(SO*)^.)ic-'0 

CoH^O 
(Ml 

-  Co  — (NH') 

I 

O 

I 
LCo  — (NH^) 

inci'K' 488 

l'iCI'(Nll')î 442 


■•]HSO 

1^0  I 
7    (N03)'-t-HHJ 

jo  — (NH')'-| 

y_  _      (N0-')^  +  2 

I  nitrate  oxycob 


2IFO 
balliaque 


rapportées  à  l'unité 

magnétiques 

de  masse. 

moléculaires. 

+  20,5      xio-'= 

+    3280       X  10^' 

-t-90,17 

+  l4652 

H-45 

+  12937 

+66,1 

+  i48o6 

+73 

+  14965 

+  47>3 

+  7899 

+43,5 

+  i5355 

-t-74,3 

4-17014 

—  0,187 

-       86,77 

+44,3 

+  7021,5 

+  24,35 

+24,35 

+  i5,54 

+  11,65 

-  o,38 

—     10  1,65 

—  o,2g5 

—       73.89 

—  0,022 

5,.4 

—  o,3o6 

—       82,16 

—  0,10 

—       54,2 

—  0,218 

-     133,70 

-1,33 

-       44,82 

—  o,3i5 

+  0,112 

0,092 


+  3o,2i 

—  o , 393 

—  0,42 


+  776', 

-  '9> 

-  i85 
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Susceptibilités 

Poids         rapportées  à  l'iinilé  magnétiques 

Formules  des  sels.  moléculaires.  de  masse.  moléculaires. 

Pt(C!V)'(NH*)2 335  —  o,44xio-«  —147,44x10-» 

PtCl'K^ 4i5  —0,356  —147,74 

[Pt(CMJ')-^]K^+2H-0 —  o,i3 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  Essai  de  dèlermination  du  poids  moléculaire  de 
l'oxyde  uraneux.  Note  de  M.  W.  Œ]chsner  de  Com.vck,  présentée 
par  M.  Armand  Gautier. 

Je  me  suis  proposé  de  déterminer  le  poids  moléculaire  de  l'oxyde 
uraneux  U0-;  je  me  suis  servi  de  la  réaction  de  l'hydrogène  sur  le  chlorure 
d'uranyle,  réaction  qui  devient  totale  avant  le  rouge  sombre 

UO''CI=-hH-"!  MCI -t-UO^ 

Le  clilonire  d'uranyle  a  été  préparé  en  alla(|uaiit,  au  rouge  sombre,  l'oxyde  uraneux 
par  un  courant  de  chlore  pur  et  bien  sec.  Il  a  été  conservé  dans  un  matras  scellé,  dans 
lequel  j'avais  introduit  un  peu  de  chlore  sec  ;  je  l'ai  pesé  dans  une  nacelle  de  porce- 
laine, qui  a  été  introduite  dans  le  tube  à  réduction,  au  niomenl  de  l'expérience.  Quant 
à  l'hydrogène,  il  a  été  soigneusement  purifié  au  moyen  du  procédé  de  M.  Schobig  :  il 
passait  à  travers  deux  solutions  concentrées  de  permanganate  de  potassium,  une 
lessive  de  soude  concentrée,  un  laveur  à  acide  sulfurique  et  une  éprouvette  haute  à 
ponce  sulfurique. 

Cinq  déterminations  ont  été  faites;  j'ai  adopté  pour  le  chlorure  d'uranyle 
le  poids  moléculaire  de  35 1, 5,  nombre  d'ailleurs  conforme  aux  indications 
de  la  Commission  internationale  des  poids  atomiques,  laquelle  donne  pour 
l'uranium  U  le  Poids  238,5.  De  ce  nombre  on  déduit  pour  UO-  le  poids 
moléculaire  théorique  270,5. 

Première  expérience. 

Poids  moléculaire 
trouvé. 
UO^CI^ 06,5l2  \ 

UO^ ot-,4o53     )       ''^°'   '^ 

Deuxième  expérience. 

Poids  moléculaire 
trouvé. 
UO^Cl- I«,022      '    ) 

uo^ 0^808         '^■°'°° 
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Trois iè m  e  e-rpérien  ce . 

l*uii.U  luolcouhliro 
liouvé. 

UO^Cl- os,  358 

UO^ Ob',  283 


■269,95 


Çuatrième  eœpérience. 

Poids  iiiolcculaire 
trouvé. 

,,„  260,86 

UO» ob',0727     \  ^' 

Cinquième  expérience. 

Poids  moléculaire 
trouvé. 

UO'CI" (.«,2770     i 

^  t       270,20 

UO' 08,2192    )        ' 


T^a  moyenne  de  ces  cinq  déterminations  est  égale  à  270,0 


;• 


CHIMIE   MINÉRALE.    —   Oxydation  de  l'iode  par  l'eau  oxygénée. 
Noie  de  M.  Y.  Auger,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

On  sait  (ju'en  solution  acide  les  iodures  sont  oxydés  par  l'eau  oxygénée 
avec  formation  d'iode.  Ce  métalloïde  réagit  ensuite  sur  l'excès  de  l'oxydant 
et  le  décompose  par  catalyse. 

Ce  dernier  phénomène  a  masqué  justju'ici  une  réaction  d'oxydation  plus 
avancée,  et  qui  se  poursuit  lorsque  la  solution  contient  du  chlore,  du  brome, 
ou  leurs  acides  halogènes.  Si  l'on  prend  la  précaution  d'éviter  tout  dépôt 
d'iode  pendant  la  réaction,  l'eau  oxygénée  fournit,  en  présence  de  traces  de 
ces  substances,  de  l'acide  iodique  en  quantité  théorique.  Il  se  forme  évidem- 
ment un  produit  intermédiaire,  chlorure  ou  bromure  d'iode,  qui  joue  le 
rôle  de  catalyseur  dans  cette  oxydation.  La  suite  de  réactions  serait  donc 
exprimée  par 

(i)  2HCl  +  li'0'=  ^H»0  +  C1^ 

(3)  I^-3CI  =  ICI^ 

(3)  51Ci'4-9H>0^^3I()ni-l-i5HCI-+-I^ 

L'équilibre  de  la  dernière  équation  est  rompu  par  suite  de  l'action  oxy- 
dante de  H'O-  sur  l'acide  chlorhydrique,  et  l'oxydation  de  l'iode  se  pour- 
suit jusqu'au  bout,  sauf  la  portion  qui  reste  à  l'état  de  ICP  et  dont  la 
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quantité  dépend  de  celle  de  l'acide  halogène.  Ce  qui  appuie  cette  manière 
d'envisager  la  réaction,  c'est  que  les  sels  alcalins  bromures  ou  chlorures, 
les  acides  tels  que  H=SO%  H'PO',  NO'H,  CH''CO='H,  sont  sans  action. 
Par  contre  la  réaction  s'effectue  aussitôt  qu'on  introduit  un  chlorure  ou 
bromure  dans  la  solution  acidulée. 

Comme  l'iode  est  à  peine  soluble  dans  l'eau,  et  qu'il  faut  éviter  sa  pré- 
sence à  l'état  solide  qui  amènerait  la  catalyse  de  H-0',  on  peut  opérer  de  la 
manière  suivante  : 

Une  solution  d'iode  dans  l'acide  iodliydrique,  conlenanl  environ  26,8  d'iode  total,  est 
versée,  dans  l'espace  de  tenaps  de  i  minute  environ,  dans  Soo'^'"'  d'eau  chauftee  à  45°  et 
additionnée  de  ob,o6  de  HCl  et  10'^"''  de  H'O'  à  3o  pour  100  (perhydrol  Merck).  La 
liqueur  d'iode,  en  tombant  dans  la  solution  oxydante,  produit  une  coloration  brune  très 
fugace  et  le  mélange  redevient  absolument  incolore  ;  par  évaporation  on  en  retire  l'acide 
iodique  formé.  On  peut,  au  moyen  de  dilutions  successives,  s'assurer  que  la  réaction 
a  lieu  avec  des  quantités  bien  moindres  de  HCl.  Ainsi,  avec  o^BjG  pour  100  l'oxydation 
est  terminée  en  i  minute;  elle  dure  5  minutes  avec  o"'8,2  et  3o  minutes  avec  o"'b,02. 
A  partir  de  celte  dilution  elle  devient  extrêmement  lente,  sinon  nulle. 

La  sensibilité  de  cette  réaction  est  si  grande  qu'une  solution  iodhydrique 
diluée,  acidulée  par  H'-SO^  et  additionnée  de  H-0^,  fournit  de  l'acide 
iodique  en  présence  de  S"""'  d'eau  de  Seine.  La  contre-épreuve,  avec  l'eau 
distillée,  montre  que  les  chlorures  contenus  dans  cette  eau  sont  la  cause  de 
la  réaction. 

Si  l'on  opère  à  froid,  en  solution  assez  concentrée  pour  qu'il  y  ait  un 
dépôt  d'iode,  les  deux  réactions,  oxydation  et  catalyse  de  H-Q-,  se  super- 
posent. Ainsi  i'', 3  d'iode  iodhydrique,  dissous  en  250™'  d'eau,  oxydé  en 
présence  de  HCl  parH^'O^,  a  fourni  pendant  sa  transformation  en  lO'H 
200™'  d'oxygène,  et  il  a  fallu  3  jours  pour  amener  la  disparition  des  flocons 
d'iode  d'abord  précipité. 

La  réaction  étudiée  ici  est  d'autant  plus  inattendue  que  Tanalar  (')  a 
constaté  que  l'acide  iodique  en  solution  décompose  vivement  l'eau  oxy- 
génée, sans  être  lui-même  attaqué.  Je  poursuis  l'étude  de.  cette  dernière 
réaction  afin  de  déterminer  les  conditions  dans  lesquelles  cette  catalyse  a 
lieu,  ne  l'ayant  pas  observée  dans  les  conditions  expérimentales  où  je  me 
suis  placé. 


(')  Tanatar,  D.  chem.  Ges.,  t.  X.VXII,  p.  ioi3. 

C.  R.,  191 1,  I"  Semestre.  (T.  152,  N»  11.)  9'^ 
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CHIMIE  MINÉRALE.   —  Sur  quelques  bismulhures  définis. 
Noie  de  M.  A. -G.  Vour\asos,  présentée  par  M.  H.  Le  Chatelier. 

L'élude  des  alliages  binaires  du  bismutli,  d'après  les  courbes  de  fusibililé, 
fait  prévoir  l'exislence  de  composés  définis  dont  aucun  cependant  n'a  pu 
jusqu'ici  être  isolé. 

Soit  par  exemple  le  cas  de  la  paire  métallique  bismuth-sodium.  Les  deux 
métaux  sont  miscibles  en  toute  proportion. 

L'alliage  constitué  pour  loo  parties  : 

Bismuth  75,  Sodium  2.5,  fond  à  776°; 
Bismuth  90,  Sodium  10,  fond  à  445°; 
Bismuth   95,   Sodium     5,   fond  à  2i4°. 

Ici  le  dystectique,  qui  cristallise  assez  nettement,  répond  à  la  formule 
atomique  Na'  Bi. 

J'ai  pu  isoler  les  bismulhures  alcalins  définis  par  un  procédé  essayé  avec 
succès  sur  les  antimoniures  et  les  stannures  alcalins. 

Sous  la  paraffine  en  ébullition,  l'étain  et  l'antimoine  se  combinent  avec  le  potassium 
ou  le  sodium  dans  des  proportions  fixes.  Si  l'un  ou  l'autre  des  constituants  se  trouve  en 
excès,  cet  excès  reste  inaltéré  à  côté  des  combinaisons  Na^Sb,  K'Sb  ou  Na*Sn,  K'Sn. 

Il  en  est  de  même  avec  le  bismuth  qui,  dans  ces  conditions,  donne  naissance  aux 
produits  définis  Na'  Bi  el  ]\?  Bi,  indépendamment  des  proportions  qu'on  emploie  pour 
la  réaction. 

Il  est  préférable  de  prendre  le  métal  alcalin  en  excès,  étant  donnée  la  facilité  avec 
laquelle  on  peut  l'éliminer. 

Comme  milieu  de  réaclion  je  choisis  la  paraffine  liquide  à  point  d'ébullition  3-5", 
qu'on  peut  faire  monter  jusqu'à  4oo°  en  séparant  par  la  distillation  un  tiers  du  poids 
total.  Le  produit  doit  être  parfaitement  neutre,  on  le  traite  à  cet  efiet  pendant 
3  heures  au  moins  au  bain-marie  avec  5  pour  100  de  sodium  métallique,  puis  on 
décante  le  liquide  clair. 

Le  produit  obtenu  est  sohible  dans  un  excès  de  bismuth  fondu,  et  quand  cette  solu- 
tion devient  saturée  de  bismulhure  sodique,  le  point  de  solidification  s'abaisse  à  l'eu- 
tectique  fondant  à  214". 

Pour  la  préparation  du  composé  on  introduit  dans  la  [laraffine  purifiée  loo^  de 
sodium  pur  el  l'on  chaulle  doucement  au  bain  île  sable,  le  sodium  fond  el  on  laisse  la 
température  monter  jusqu'à  3oo°.  C'est  à  ce  moment  (|ir(iii  introduit  le  bismuth 
préparé  par  décomposition  de  son  o\alale;  la  chaleur  de  combinaison  du  bismulhure 
de  sodium  produit  une  vive  ébullition  de  la  jiaraffine  el  le  produit  formé,  insoluble 
dans  le  bain  sodique,  se  sépare  sous  forme  île  petites  masses  cristallines  qu'on  peut 
enlever  rapidement  avec  une  cuillère  trouée  en  verre.  J'emploie  3o»-'  de  bismuth.  On  a 
soin  d'agiter  vivement  le  mélange  pendant  l'introduction  du  bismuth. 
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La  réaction  se  termine  en  quelc|ues  minutes  et  le  Ijlsimitliiire  solide  enlevé  est 
immédiatement  porté  dans  un  mortier  en  porcelaine  contenant  de  la  benzine  pure  et 
anhydre  sous  laquelle  on  broie  légèrement  la  masse  cristalline.  On  la  lave  ensuite  à 
l'éther  anhydre  et  l'on  enlève  finalement  l'excès  de  sodium  par  l'ammoniaque  liquéfié. 

Le  hismuthure  de  sodium  doit  être  conservé  dans  la  benzine  neutre  et 
anhydre.  Il  se  présente  sous  forme  de  petites  lamelles  cristallines  d'un 
gris  noir  métallique  qui  se  composent  de  74, 95-75, o5  pour  100  de  bismuth 
pour  24,80-24,85  de  sodium.  La  formule  Na''Bi  donne  75,09  de  bismuth 
et  24,91  de  sodium. 

\jQ  bismatliure  de  potassium  Iv '  Bi  s'obtient  en  remplaçant  le  sodium  par 
le  potassium.  La  réaction  fortement  exothermique  est  accompagnée  d'une 
forte  lueur.  On  procède  comme  dans  le  cas  du  bismuthure  de  sodium,  mais 
en  prenant  la  précaution  d'aller  plus  lentement.  Le  bismuthure  de  potassium 
donne  à  l'analyse  63,i7-G'i,22  pour  100  de  bismulh  pour  36,o-3C),i5  de 
potassium;  à  la  formule  Iv^  Bi  corres[)ond  (J3,94  de  bismuth  et  3G,oG  de 
potassium. 

Les  bismuthures  alcalins  sont  facilement  oxydables  à  l'air  et  sechangeni 
en  une  poudre  noire  formée  de  sous-oxyde  de  bismuth  et  d'alcali. 

Le.s  produits  s'enllamment  facilement  et  donnent  alors  naissauci;  à  un 
résidu  formé  d'un  bismuthate  alcalin  de  couleur  rouge  brique. 

Les  bismuthures  alcalins  décomposent  lentement  l'eau  à  la  tenipéiahiic 
ordinaire  et  plus  vivement  à  l'ébuUition  et  donnent  naissance  à  lalcali 
caustique  et  à  une  poudre  noire  constituée  d'oxyde  de  bismulh  et  de  bis- 
mulh pulvérulent. 

Les  bismuthures  alcalins  réduisent  les  sels  cuivriques  solubles  et  donnent 
un  précipité  rouge  caractéristique  de  cuivre.  Chauffés  dans  une  atmosphère 
d'hydrogène  à  35o"  ils  absorbent  ce  corps  ;  le  produit  obtenu  est  décom- 
posé vivement  par  l'eau  avec  un  dégagement  abondant  d'hydrogène.  L'/m- 
ilrure  de  hisnuuh  solide  BiH'  qui  se  produit  probablement  dans  cette  réac- 
lion  paraît  être  tellement  instable  que  je  n'ai  pas  pu  encore  l'isoler. 

CHIMIE  ANALYTIQUE.  —  Sur  une  mélhode  de  détermi nation  exacte  des  cendi-es 
dans  i  analyse  des  matières  végétales  et  animales .  Note  de  MM.  li.  Fleuiuîm 
et  Lucien  Lévi,  présentée  par  M.  '\\\.  Schlœsing  fils. 

La  détermination  des  matières  minérales  est  une  des  opérations  les  plus 
importantes  de  l'analyse  des  produits  organiques.  Elle  répond  aux  besoins 
essentiels  des  études  de  la  Physiologie  végétale  et  de  l'Agriculture,  et,  dans 
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un  grand  nombre  de  cas,  elle  est  le  complément  nécessaire  à  la  connais- 
sance des  matières  alimentaires  en  général.  11  y  a  donc,  pour  ces  raisons, 
grand  intérêt  à  pouvoir  doser  exactement  la  proportion  de  cendres  que 
contiennent  les  substances  végétales  et  animales,  ainsi  que  les  éléments 
constitutifs  de  ces  cendres. 

La  méthode  généralement  employée  pour  la  détermination  de  celles-ci 
est  celle  de  la  calcination.  Mais  cette  méthode,  malgré  les  précautions 
qu'on  apporte  à  son  exécution,  comporte  deux  causes  principales  d'erreur  : 
volatilisation  des  chlorures,  disparition  partielle  du  phosphore,  qui,  depuis 
longtemps,  ont  été  signalées.  Pour  remédier  à  ces  pertes,  certaines  modifi- 
cations ont  été  conseillées  par  divers  auteurs.  C'est  ainsi  que  M.  Th. 
Schlœsing  père  (')  évite  la  perte  des  chlorures  et  la  fusion  des  sels  alcalins 
qui  gêne  la  combustion  du  charbon,  par  une  calcination  ménagée  opérée 
dans  un  courant  d'acide  carbonique  auquel  succède  un  courant  lent 
d'oxygène. 

Mais  aucune  des  modifications  préconisées  jusqu'ici  n'empêche  la  dispa- 
rition partielle  du  phosphore  et,  pour  être  exact,  le  dosage  de  cet  élément 
doit  toujours  être  effectué  sur  la  matière  initiale  à  l'aide  de  procédés  com- 
binés à  cet  effet  (-).  La  méthode  de  M.  Schlœsing  elle-même,  si  elle  donne 
de  meilleurs  résultats  que  la  calcination  pure  et  simple,  ne  fait  que 
diminuer  la  perte  en  phosphore,  mais  celle-ci,  même  dans  le  cas  où  l'on 
opère  avec  un  soin  extrême,  atteint  encore,  dans  certains  cas,  7,3i  et 
même  io,8o  pour  loo  de  l'acide  phosphorique  total. 

L'observation  de  ces  faits  nous  a  amenés  à  reprendre  l'étude  de  la  ques- 
tion du  dosage  des  cendres  des  matières  organiques  en  général.  Ce  sont  les 
conclusions  de  cette  étude  que  nous  présentons  aujourd'hui  à  l'Académie, 
réservant  le  développement  complet  de  noire  travail  pour  un  autre  Recueil. 

Ce  travail  a  porté  sur  quatre  points  différents  :  i°  la  détermination  des 
pertes  en  phosphore  dans  l'application  des  divers  modes  de  calcination; 
2°  l'étude  des  réactions  qui  causent  ces  pertes;  3°  la  recherche  d'une 
méthode  capable  de  faire  disparaître  complètement  celles-ci;  4"  l'appli- 
cation de  cette  méthode. 


(')  Tu.  S(;ni,oEsiiNU,  Conlribiilioii  à  l'éluda  de  la  (Jhiinie  agricole  {Kncvclopcdie 
chimique^  o    '>,9./|  elsuiv.). 

(')  C.-V.  Gauol\,  Congrès  i  nier  national  de  Chimie  appliquée  1896.  t.  II,  p.  161. 
—  E.  Fr.Ki  iii.NT,  Jinlletin  de  la  Sociélé  chimique  de  France^  3°  série,  l.  WXIIl,  1904, 
]).  101. 
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Nous  avons  choisi,  comme  sujet  d'étude,  des  produits  des  règnes  végétai 
et  animal  plus  ou  moins  riclies  en  composés  pliosphorés  :  variétés  diverses 
de  blé  et  d'orge,  pois  secs,  haricots  blancs,  lait,  jaune  d'œuf,  viande  de 
cheval,  etc. 

Voici  nos  conclusions  pour  chacun  des  quatre  points  considérés  : 

1.  La  perte  en  phosphore  est  extrêmement  variable,  soit  qu'on  emploie 
le  procédé  de  calcination  à  l'air  libre,  soit  qu'on  emploie  le  procédé 
Schlœsing.  Celui-ci  nous  a  donné  des  pertes  variant  de  7, 3i  pour  roo 
pour  les  haricots  blancs  à  32  pour  100  pour  le  jaune  d'œuf  et  atteignant 
près  de  49  pour  100  du  phosphore  total  pour  deux  variétés  d'orge  Cheva- 
lier et  Escourgeon. 

2.  Les  causes  qui  déterminent  la  disparition  du  phosphore  sont  au 
nombre  de  trois.  Les  deux  premières  sont,  d'une  part,  l'action  b'en  connue 
du  charl)on,  d'autre  part,  l'action  de  la  silice  déjà  signalée  par  Wohler, 
sur  les  phosphates  acides  contenus  dans  les  cendres.  C'est  cette  dernière 
cause  qui  porte  à  près  de  49  pour  100  les  pertes  dans  le  cas  des  orges  Che- 
valier et  Escourgeon  dont  les  cendres  contiennent  de  22  à  28  pour  100  de 
silice  pure. 

La  troisième  cause,  laquelle  à  notre  connaissance  n'a  jamais  été  signalée, 
est  l'action  des  matières  grasses  qui,  suivant  un  mécanisme  sur  lequel  nous 
reviendrons,  entraîne  une  partie  du  phosphore  à  l'état  de  combinaison 
volatile,  principalement  pendant  la  période  de  distillation  de  la  matière 
organique.  Pour  trois  substances  riches  en  matières  grasses,  graines  de 
colza,  viande  de  cheval,  jaune  d'œuf,  cette  dernière  perte  a  varié  de  3,83 
à  5,92  et  i5,  ')-  pour  100  du  phosphore  total. 

3.  La  méthode  que  nous  préconisons  pour  obtenir  la  totalité  des  cendres 
consiste  :  1"  à  dégraisser  préalablement  les  substances  riches  en  matières 
grasses;  2°  à  charbonner  ensuite  la  matière  dans  un  creuset  de  platine  cou- 
vert et  à  aussi  basse  température  que  possible  ;  3°  à  pulvériser  la  masse 
obtenue  et  à  la  replacer  dans  le  creuset  où  on  l'arrose  avec  une  solution  ou 
un  lail  de  chaux  contenant  o*'',o4o  à  o»,  1  5o  de  CaO  pour  lo^  de  matière 
initia-le  suivant  la  richesse  en  phosphore;  4°  à  évaporer  à  sec  et  à  terminer 
la  calcination  par  la  méthode  de  M.  Schkvsing.  Dans  la  pesée,  on  tient 
compte,  bien  entendu,  de  la  proportion  de  chaux  ajoutée. 

4.  Cette  méthode  donne  facilement,  sans  pertes,  des  cendres  blanches 
qui  peuvent  servir  à  la  détermination  exacte  de  tous  leurs  éléments  consti- 
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tiitifs.  Appliquée,  par  exemple,  à  l'analyse  de  trois  variétés  de  blés  et  com- 
parativement à  la  méthode  de  calcination  pure  et  simple,  elle  a  donné  les 
résultats  suivants  rapportés  à  i'^"  : 

I  lillrrcncc 
Pur  calcination  MéUiode  pour  10(1 

directe.  Ili'uient  et  Lévi.  des  cendies. 

lilé  de  la  région  de  Paris.  ..  .       i5,4i4  16,91*.)  8,8S 

Blé  russe  Ghiika 17,688  19,198  7,86 

Hié  dur  Taganroi; 18,8^1  20,889  7i37 

Les  chiffres  de  la  troisième  colonne  indicpient,  dans  ces  trois  cas,  lu 
mesure  des  erreurs  auxquelles  conduit  l'application  de  la  méthode  de  calci- 
nation pure  et  simple,  erreurs  qui  se  répartissent,  proportionnellement  à 
leur  (juantité,  sur  le  dosage  de  tous  les  éléments  minéraux. 

Un  conçoit  dès  lors  l'intérêt  que  présente,  au  point  de  vue  analytique, 
l'existence  d'un  procédé  destiné  à  faire  disparaître  ces  erreurs  dans  toutes 
les  occasions. 


CHIMIE  APPLIQUÉE.  —  Elude  comparative  des  poussières  combustibles  <ii/ 
point  de  vue  de  l'injlammabilité.  Note  de  MM.  Taffakei-  et  Dritu,  pié- 
sentée  par  M.  H.  Le  Chatelier. 

Nous  avons  établi  nu  dis|)Osilif  qui  nous  donne  des  indications  ijualila- 
tives  sur  l'inflammabilité  relative  des  poussières.  Les  expériences  à  grande 
échelle  que  nous  poursuivons  d'autre  part  caractérisent  le  danger  il'iiii 
nombre  limité  de  poussières  types,  par  rapport  auxcpicllcs  il  faudra  classer 
l'infinie  variété  des  mélanges  poussiéreux  qui  se  déposent  dans  les  galeries 
de  mine.  Nous  cherchons  à  faciliter  ce  classement  par  une  méthode  sinqile, 
(pii  soit  à  la  portée  des  laboratoires  de  compagnies  minières  et  qui  join'. 
par  rapport  au  danger  des  poussières,  un  rôle  analogue  à  celui  de  la  gri- 
soiimélrie  relalivcmeni  au  danger  du  grisou. 

\ous  cliaiiHons  un  lube  de  porcelaine,  de  ^i.j'"™  de  diamètre  intérieur  et  10""  de 
liauleur,  en  plaçant  son  axe  verticalement;  quand  les  parois  ont  atteint  une  tempéra- 
ture déterminée  et  unifoime,  rnesurée  a\ec  un  couple  iherrno-élecliique,  nous  iiroje- 
tons  la  |)oussière  à  essayer  à  l'intérieur  du  lube,  de  haut  en  bas,  au  moyen  lïun 
brusque  jet  d'air  et  nous  enregistrons  piiotograpliiquemenl  les  dimensions  de  la 
llamme  au  tiers  de  leur  grandeur  léelle  (fig.  i,  a,  3  et  4)- 

Les  poussières  charbonneuses  inflammables  ne   donnent  généralement 
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aucune  flamme,  quand  le  couple  thermo-éleclrique  marque  moins  de  775"  et 
en  donnent  toujours  quand  le  couple  marque  plus  de  800°;  la  température 


lis.    1. 


Type  B, 


Fis.  2. 


Type  C. 


Fig.  3.  —  Type  E. 


Fis. 


lype  F. 


limite  est  d'environ  .590°  pour  le  lycopode,  .5oo°  pour  la  farine  et  4()o''  pour 
le  sucre  pulvérisé. 
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Les  dimensions  des  flammes  pouvant  alleindre  42*°'  de  longueur  avec  un 
épanouissement  de  iS*^™,  permettent  de  classer  les  poussières  charbon- 
neuses suivant  8  types  désignés  par  les  lettres  A  à  H. 

Les  poussières  de  charbon  essayées  dans  les  mêmes  conditions  de 
poids  (0^,1),  de  finesse  (tamis  n"  240)  et  de  température  (900°  au  couple 
thermo-électrique),  se  classent  approximativement  suivant  leur  teneur  en 
matières  volatiles  (cendres  non  déduites),  qui  s'élève  à  1 1  pour  100  environ 
pour  le  type  B,  i3  ou  i4  pour  100  pour  le  type  C,  17  a  24  pour  100  pour 
le  type  E,  28  ou  29  pour  100  pour  le  type  F,  3o  pour  100  et  au-dessus  pour 
le  type  G.  Cette  progression  concorde  avec  les  résultats  des  expériences  à 
plus  grande  échelle  exécutées  à  la  Station  d'essais  de  Liévin. 

Si  une  poussière  inflammable  (29  pour  100  de  matières  volatiles)  est 
mélangée  à  une  proportion  croissante  de  schistes  incombustibles,  son  inflam- 
mabililé  décroît;  du  type  F  elle  descend  au  type  E  si  le  mélange  tient 
20  pour  100  de  schistes,  au  type  D  s'il  tient  4o  pour  100,  aux  types  C  ou  B 
s'il  tient  60  pour  100;  le  mélange  à  80  pour  100  ne  s'est  pas  enflammé.  Ces 
résultats  concordent  avec  ceux  des  essais  à  grande  échelle. 

Les  expériences  en  galerie  ont  montré  qu'une  démarcation  importante 
devait  être  faite  entre  les  poussières  assez  inflammables  pour  engendrer  une 
explosion  généralisée  et  les  poussières  moins  inflammables  qui  ne  peuvent 
propager  qu'une  explosion  déjà  violente.  La  zone  de  démarcation  paraît 
correspondre  au  type  D  et  à  la  base  du  groupe  E. 

La  finesse  joue  un  rôle  dans  l'essai  au  tube  comme  dans  l'essai  en  galerie. 
Une  poussière  à  29  pour  100  de  matières  volatiles  se  classe  dans  le  groupe  F 
quand  elle  est  juste  assez  broyée  pour  passer  dans  le  tamis  240,  mais  atteint 
le  milieu  du  groupe  G  si  la  pulvérisation  est  prolongée  pendant  6  heures; 
la  même  poussière  donne  une  flamme  du  type  E  avec  des  fragments  compris 
entre  les  tamis  200  et  240  et  du  type  Cavec  les  fragments  plus  gros  compris 
entre  les  tamis  100  et  200;  les  parties  comprises  entre  les  tamis  50  et  100 
ne  donnent  pas  de  flamme  (type  A).  Mais  si,  à  la  quantité  habituelle  (o^,  1) 
de  poussière  passant  au  tamis  240,  on  ajoute  un  poids  égal  de  fragments 
50-100  ou  100-200  ou  200-240,  on  obtient  des  flammes  de  volume  croissant, 
dont  la  première  se  classe  au  sommet  du  groupe  G  et  les  deux  dernières 
dans  le  groupe  H;  ainsi  les  particules  relativement  grossières,  peu  propres 
par  elles-mêmes  à  s'enflammer,  n'en  contribuent  pas  moins,  dans  certaines 
limites,  à  augmenter  les  effets  de  flamme. 

Le  rôle  des  matières  volatiles  dans  l'inflammation  a  été  contesté;  or  le 
coke  pulvérisé  ne  donne  pas  d'inflammation,  même  en  chauflant  davan- 
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tage;  on  voit  seulement  sortir  du  tube  des  particules  incandescentes;  un 
effet  semblable  est  obtenu  avec  des  poussières  incombustibles,  telles  que 
des  cendres;  c'est  un  efl'et  d'échauffement  au  voisinage  ou  au  contact  des 
parois,  variable  notamment  suivant  la  chaleur  spécifique  ou  la  conducti- 
bilité; la  poussière  d'oxyde  de  cuivre  donne  difficilemenl  ces  particules 
incandescentes. 

Un  échantillon  de  charbon  de  bois  pulvérisé  a  produit  une  flamme  du 
type  B;  mais  il  contenait  11,7  pour  100  de  matières  volatiles. 

ICnfin,  si  l'on  projette  de  la  poussière  charbonneuse  à  29  pour  100  de 
matières  volatiles,  le  couple  marquant  700"  seulement,  il  n'y  a  pas  d'inflam- 
mation; la  poussière  recueillie  a  cependant  perdu  2,:>  pour  100  de  ses 
matières  volatiles;  cette  perte  donne  à  penser  que  la  teneur  en  matières 
volatiles  des  fdets  d'air  qui  s'échauffent,  peut,  avant  l'inflammation,  être 
déjà  relativement  élevée.  Les  matières  volatiles  constitueraient  le  liant 
nécessaire  à  la  propagation  de  l'inflammation. 

MINÉRALOGIE.  —  Sur  une  éruption  acide  au  centre  du  massif  des  Cyclades. 
iXote  de  M.  Coxst.-A.  Kte.vas,  présentée  par  M.  A.  Lacroix. 

Les  éruptions  du  massif  des  Cyclades  (arcbipels  de  Santorin  et  de  iMilo) 
et  du  golfe  saronique  (Poros,  Methana,  Egine,  Colantziki  et  Calamaki) 
sont  caractérisées  au  point  de  vue  minéralogique  et,  d'après  nos  connais- 
sances actuelles,  par  ce  fait  qu'elles  ont  fourni  depuis  la  fin  de  l'ère 
tertiaire  jusqu'à  nos  jours  des  laves  d'une  acidité  moyenne  et  intermé- 
diaire, mais  non  des  laves  extrêmes  (rhyolitiques  ou  basaltiques). 

Les  types  andésitiques  prédominent  dans  le  golfe  saronique;  c'est  ainsi 
que  Washington  (')  note  la  présence  d'andésites  à  augite  et  avec  ou  sans 
hypersthène  à  îlgine;  on  y  trouve  aussi  quelques  dacites  à  hornblende  plus 
récentes  avec  une  teneur  maxima  en  SiO-  =  64,06  pour  100. 

Fouqué  (^)  nous  a  fait  connaître  à  Methana,  également  constituée  par  des 
andésites  et  dacites,  la  lave  de  Kaméni  appartenant  à  une  alboranite  à 
olivine;  celte  lave,  due  à  une  éruption  survenue  au  commencement  de 
l'ère  chrétienne,  contient,  d'après  le  même  savant,  09,94  pour  100  SiO". 


{^)  A  pelrographical  sketch  of  .'Egina  and  Methana  {  The  Journal  of  Geology). 
Chicago,  1895. 

{■)  Bull..Soc.fr.  de  Miner.,  t.  XVII,  189/;,  p.  ogS,  cl  t.  XXV,  1902,  p.  3i5, 
C.  R.,  1911,  i"  Semestre.  (T.  Ii2,  N"  11.)  9^ 
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La  roche  la  plus  acide  du  golfe  saroniquc  a  été  trouvée  par  Washington 
près  de  Colanlziki;  c'estune  dacite  à  hiotite  contenant  07,34  pour  loo  SiO^. 

Des  piicnomènes  analogues  se  j)résentenl  dans  le  massif  des  Cyclades; 
l'archipel  de  Santorin  se  compose  d'andésites  à  labrador  (santorinites)  et 
de  labradorites  à  anorthite  (alboranites),  et  c'est  seulement  dans  la  partie 
méridionale  de  Tliéra  qu'apparaissent  des  lypes  plus  acides  et  plus  anciens; 
on  y  trouve  des  andésites  et  des  dacites  à  hornblende,  dont  l'éruption  date 
du  Pliocène  supérieur,  avec  une  teneur  en  SiO^  =  08, 71  pour  100  (  '). 

(^uant  à  Milo,  nos  connaissances  sont  encore  fort  incomplètes.  Que  les 
roches  daciliques,  andésitiques  et  labradoriliqucs  y  prédominent,  cela  se 
déduit  des  observations  de  Fou(|ué;  quelques  types  provenant  de  Calamos 
sont  caractérisés  par  le  même  savant  comme  rhyolites;  les  fcldspalhs  Iricli- 
niques  appartiennent  pourtant  à  l'andésine  et  à  l'oligoclase-andésine  et 
jouent  un  rôle  prépondérant  dans  leur  composition,  ce  qui  laisse  une 
certaine  incertitude  sur  la  détermination,  étant  donné  que  la  teneur  en  SiO^ 
est  inconnue. 

L'absence  de  types  extrêmes  dans  lesdiles  provinces  a  conduit 
Washington  (*)  à  y  voir  encore  un  exemple  qui  milite  en  faveur  de  l'hypo- 
thèse d'Iddings  concernant  l'ascension  des  magmas  dans  une  province 
pétrographi(]ue;  Iddings,  en  s'appuyant  sur  l'étude  de  quelques  centres 
éruptifs  américains,  accepte  comme  la  règle  la  plus  générale  que  les 
éruptions  débutent  par  des  types  d'une  acidité  moyenne  et  qu'enfin 
viennent  les  magmas  difîérentiés  extrêmes  (^). 

Mais  dans  le  cas  même,  où  des  roches  rhyolitiques  n'apparaîtraient  pas 
dans  l'ile  de  Milo,  la  présence  de  formations  acides  et  antérieures  aux 
éruptions  intermédiaires  à  l'ile  d'^Yntiparos  ne  justifie  pas  cette  manière  de 
voir,  au  moins  en  ce  qui  concerne  la  province  en  question. 

L'ile  d'Antiparos  se  prolonge  vers  le  Nord  par  deux  îlots,  Cavoura  et 
Diplo  (Phira)  et  par  une  série  d'autres  îlots  et  rochers,  Cokkino,  Tourlo  et 
Spiridonia  dans  la  direction  du  N-NK.  La  moitié  Lst  de  l'île  de  Phira,  aussi 
bien  que  lesdits  rochers,  sont  constitués  par  des  rhyolites  et  par  leurs 
tufs,  représentant  ainsi  les  ruines  d^une  formation  éruptive  considérable  ('). 


(')  FuVQVi,  Sa/itoiin  et  ses  éri/jHio/is.  Vaiis,  1879. 
('-)   Loc.  cit.^  p.  72. 

(^)  The  origin  of  igneous  rocks  {l'hilosophical  Society  of  Wasliinglon,  p.  \î\h). 

(*)  La  présence  des  formations  éniptives  diiiis  la  péninsule  Sud  d'Antiparos  a  été  notée 

par  l'ingénieur  Gordellas  dès  187S  {La  Grèce  sous  le  rapport  géologuiue  et  minera- 
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D'autre  part,  la  péninsule  Sud  d'Antiparos,  en  face  de  l'ile  Despotiko,  se 
compose  exclusivement  de  laves  sphéroliliques  acides,  dont  le  point 
d'éruption  parait  être  à  l'extrémité  MO  de  la  péninsule;  on  y  trouve  aussi 
quelques  rares  couches  de  tufs. 

I,a  rliyolite,  d'une  couleur  gris  clair,  rarement  rougeàtre  (  Phira  ),  est  le 
plus  souvent  riche  en  cristaux  de  première  consolidation;  ceux-ci  appar- 
tiennent au  quartz  et  à  la  sanidine.  On  trouve  aussi  parfois  quelques  cris- 
taux de  biotitc  et  d'un  feldspalli  triclinique;  ce  dernier  appartient  à  unoligo- 
clase-albite  ou  oligoclase,  puisque  son  indice  de  réfraction  est  conq^ris 
entre  ceux  du  baume  et  de  la  sanidine  (d'après  le  procédé  de  mesure  de 
Becke)  et  l'extinction  maxima  est  6°  (sections  d'après  Michel-Lévy). 

Quant  à  la  pâte,  elle  présente  un  aspect  très  varié;  elle  est  souvent  niicro- 
pegmaticpie  et  très  fine,  avec  des  sphéroliles  à  quartz  globulaire,  et  elle 
passe  souvent  à  la  structure  pétrosiliceuse.  La  rhyolite  de  Spiridonia  est, 
en  outre,  caractérisée  par  la  formation  de  lithophyses  qui  se  développent 
suivant  des  bandes  de  fluidalité  et  qui  sont  parfois  remplies  par  des  cristaux 
de  quartz  et  de  tridymite;  la  teneur  en  Si(  )'-  de  la  rhyolite  atteint,  d'après 
le  D'  P.  /alocoslas,  73,iS2  pour  100. 

Les  laves  sphéroliliques  du  sud  d'Anliparos,  qui  sont  un  peu  moins 
acides  (70,90  pour  100),  ne  contiennent  pas  de  cristaux  de  première  conso- 
lidation ;  cjuelques  microlites  de  quartz  et  de  sanidine  se  trouvent  dans 
une  pâte  qui  est  en  partie  pétrosiliceuse  et  sphérolitique  et  en  partie 
amorphe. 

La  décomposition  de  la  substance  vitreuse  esl  un  fail  presque  général; 
c'est  un  argument  en  faveur  de  l'idée  que  ces  éru{)tions  ne  sont  pas  très 
récentes,  fait  qui  est  aussi  démontré  par  l'aspect  ruiiiiforme  des  rochers  du 
nord  d'Antiparos;  elles  datent  peut-être  de  la  fin  du  Pliocène,  c'est-à-dire 
qu'elles  sont  contemporaines  de  l'éruption  acide  de  la  partie  méridionale  de 
Théra. 

Les  éruptions  d'Antiparos  rentrent  en  tout  cas  dans  la  zone  arquée 
éruptive  qui  est  parallèle  à  l'arc  du  plissement  passant  par  le  Péloponèse, 
la  Crète,  Casos,  Carpathos  et  Rhodes;  les  deux  centres  d'Antiparos  se 
trouvent  un  peu  en  dehors  de  l'arc  éruptif  proprement  dit  et  sur  une  ligne 
se  dirigeant  vers  le  N-NE,  ce  qui  conduit  à  admettre  qu'il  s'agit  ici  d'une 
fracture  perpendiculaire. 


ogùjiie,  p.  226:  At/iènes);  quant  à  la  nature  éiii|)live  des  rochers  au  nord  d'Antiparos 
c'est  M.  Skouphos  qui  l'a  ol)ser\ée  le  premier. 
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BOTANIQUE.  —  Une  nouvelle  espèce  de  Monostroma  provenant  de  la  région 
antarctùpte  sud-américaine.  Note  de  M.  L.  Gaiv,  présentée  par  M.  L. 
Mangin. 

C'est  au  cours  de  TExpédition  antarclique  française  (1908-1910)  que  j'ai 
recueilli  ce  nouveau  Monostroma.  Je  l'ai  trouvé  en  assez  grande  quantité  à 
l'île  Déception  (Shetlands  du  Sud)  et  sur  diverses  petites  îles  à  l'ouest  de  la 
Terre  de  Graham,  notamment  sur  l'ilot  Casabianca,  près  de  Port-Lockroy, 
île  Wiencke  (L  =  64<'49'S;  G  =  65"49'WP.)  et  sur  l'île  Petermann 
(L  =  65"  10' S  ;  G  =  66«"32' WP.). 

C'est  de  File  Petermann  que  proviennent  la  plupart  des  matériaux  re- 
cueillis. 

Cette  Algue  croissait  sur  les  quelques  petites  plages  abritées  de  la  houle 
et  surtout  du  frottement  des  glaces,  abondante  au  niveau  de  la  basse  mer, 
dans  les  petites  mares,  les  cuvettes  et  «ur  les  parois  des  rochers. 

C'est  une  Algue  d'un  beau  vert  brillant  qui  paraît  se  rapprocher  du 
M.  Grevillei,  mais  en  diffère  par  de  nombreux  caractères.  Les  frondes  sont 
épaisses  d'environ  281*  à  SS"^.  Elles  forment  au  début  de  minuscules  petits 
sacs  oblongs,  fixés  à  la  base  par  un  très  court  pédicelle,  petits  sacs  qui  ne 
tardent  pas  à  progresser  rapidement  et  à  prendre,  en  quelques  semaines, 
des  dimensions  pouvant  atteindre  35"",  avec  un  diamètre  de  G'""  à  7'"'. 
Ces  sacs  se  déchirent  toujours  tardivement.  Parfois  l'extrémité  supérieure 
seule  se  fragmente  ;  le  plus  souvent  la  poche  se  déchire  sur  presque  toute  sa 
longueur,  donnant  alors  une  fronde  à  bords  irrégulièrement  lobés,  sans 
ondulations,  fronde  qui  conserve,  sur  une  plus  ou  moins  longue  distance  vers 
la  base,  sa  forme  en  sac.  La  plante  adulte  reste  toujours  fixée  par  son  court 
pédicelle. 

Si  l'on  examine  la  structure  de  celte  algue,  on  voit  (ju'elle  est  nctteu)ent 
monoslromatique. 

Le  pédicelle  est  formé  par  les  premières  rangées  de  cellules.  Chacune 
de  ces  cellules  se  prolonge  à  sa  base  par  un  pédoncule  très  fin  ayant  environ 
|i^,  5  à  2i^  d'épaisseur,  pouvant  atteindre  loo''-  de  longueur;  l'extrémité  infé- 
rieure de  ce  pédoncule  se  renfle  en  une  sorte  de  petite  masse  piriforme  de 
31^  à  4'^^  d'épaisseur  sur  S^^à  7!^  de  longueur,  petite  masse  qui  forme  crampon. 
Ce  sont  tous  ces  minuscules  crampons,  placés  les  uns  à  côté  des  autres,  qui 
constituent  le  point  de  fixation  de  l'algue.  Ces  cellules  basales  se  diflë- 
rencient  donc  en  de  véritables  cellules  d'adhésion. 
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Ces  cellules  passent  insensiblement  (leurs  prolongements  inférieurs  se 
réduisant  peu  à  peu)  à  une  région  de  cellules  anguleuses,  allongées,  dont  le 
chromatophore,  vu  en  surface,  épouse  la  forme  de  la  cellule.  En  section 
transversale,  le  thalle  a  dans  cetle  région  une  épaisseur  de  2ot*  à  25**;  les 
cellules  plus  ou  moins  carrées,  à  angles  arrondis,  ont  une  épaisseur  de  16^ 
à  18!*,  le  chromatophore  occupant  environ  la  moitié  de  la  cellule. 

Enfin  ces  cellules  passent  peu  à  peu  au  tissu  occupant  tout  le  reste  de 
la  fronde.  Il  est  formé  de  courtes  cellules,  en  général  penlaou  hexagonales, 
et  dont  le  chromatophore,  vu  en  surface,  occupe  toute  la  cellule.  L'épais- 
seur du  thalle  en  coupe  transversale  a  de  28!*  à  33^-,  les  cellules,  rectan- 
gulaires, aux  angles  arrondis,  sont  longues  de  22^  à  281*;  le  chromatophore 
occupe  la  plus  grande  partie  de  la  cellule. 

Les  frondes  adultes  que  j'ai  recueillies  étaient  en  pleine  fructification. 
Les  cellules  de  la  région  supérieure  du  thalle  se  transforment  en  zoospo- 
ranges; ces  zoosporanges  ont  de  2-j^  à  3of*  sur  161*  à  iH''-;  ils  renferment 
de  20  à  3o  zoospores  à  2  cils,  piriformes,  ayant  de  6^-  à  'j^  sur  4'^  à  5^. 

Comment  se  fait  la  dissémination  de  ces  zoospores? 

Il  est  probable  que,  lorsque  l'émission  est  proche,  les  cellules  contenant 
les  zoospores  se  détachent  de  la  membrane  dont  on  retrouve  des  lambeaux 
incolores.  Chez  ce  Monostro/na,  comme  chez  le  M.  Grevi/lei,  la  membrane  ne 
se  gélifie  donc  pas.  C'est  ce  qu'on  observe  lorsqu'on  examine  sous  le 
microscope  un  fragment  fructifié  du  thalle.  La  simple  pression  de  la  lamelle 
éparpille  les  zoosporanges  et  il  reste  des  fragments  de  la  membrane  conser- 
vant l'empreinte  des  mailles  du  réseau  qui  séparait  les  zoosporanges. 

La  membrane  du  zoosporange  est  très  mince  :  elle  se  déchire  et  livie 
passage  aux  zoospores. 

C'est  au  printemps,  dans  la  seconde  quinzaine  d'octobre,  que  ces  zoo- 
spores doivent  germer.  Les  rochers,  complètement  nus  à  la  débâcle  de  la 
banquise,  prennent  alors  une  légère  teinte  verdâtre  qui  peu  à  peu  va  en 
s'accentuant. 

Le  3o  octobre  1909,  j'ai  recueilli  les  premiers  jeunes  Monostroma ;  les 
petits  sacs  avaient  de  i"""  à  5°"".  Le  i"'  novembre,  les  frondes  mesuraient 
jusqu'à  3o"""  sur  5'"'"  de  diamètre;  le  i5  novembre  elles  atteignaient  iSo'""" 
sur  i8""°  de  diamètre.  Enfin  j'ai  recueilli  des  frondes  complètement  adultes 
dans  les  premiers  jours  de  décembre.  La  période  de  végétation  de  cette 
algue  doit  donc  durer  de  5  à  6  semaines.  Les  frondes  sont  peu  à  peu  arra- 
chées du  substratum  sur  lequel  elles  sont  fixées,  soit  par  la  houle,  soit  par 
les  fragments  de  glace. 
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J'ai  nommé  celle  algue  Monoslroma  Harioli,  en  riionneur  de  M.  Hariot, 
Assislant  au  Muséum  d'Histoire  nalurelle. 

T^a  diagnose  suivante  en  résumera  les  principaux  caraclères  : 

Tliallo  3o""-35""  usque  longo,  G'^'-y"^™  cire,  diam.,  cjlindraceo  obovato,  infeine  in 
bi-evissirtium  pedioulmn  alteiuialo.  siirsum  dilalalo.  saccalo-obovalo.  deiii  deliiscenle 
membranaceo.  in  lacinins  oblongas  plus  minus  parlilo.  niargine  subpiano,  viridi; 
cellulis  infeiioribus  lon;;issirne  caudatis.  superioribus  sensiin  brevioribus.  matures- 
centibus  roUindalo-anguiaribus  ;  parle  nionostromatica  infeine  •ioV-'-i'iV- .  superne 
28l''-35i^  Classa  cellubs  .')-6  angularibus.  oninino  viridibus.  inoidinalis.  arclissiine 
coalilis,  in  seclione  ihalii  Iransversa  verlicaliler  rectangularilius  anguiis  rolundalis 
22^'-28!'- longis,  ciiiomaloplioro  in  parle  inferiore  llialli  angiilaii.  eadem  feie  forma 
ac  celluia.  in  seclione  ihalli  tiansversa  diniidiam  feie  paileni  cellul.T  occupante,  in 
superiore  lotam  fere  cellulam  replenle;  zoo.-;porangiis  generis;  zoosporis  biciiialis. 
Specimina  exsiccala  cliail;e  arcte  adluprent. 


PHYSIOLOGIE.  —  Extraction  directe  de  l' antithrombine  lièpatiqiie.  (.'as  du 
lapin,  réfractaire  à  l'action  de  la peplone.  Noie  de  MM.  Dovox,  A.  3Ioiiel 
et  A.  PoLicAiiD,  présentée  par  M.  A.  Dastre. 

I.  Nous  avons  démontré  qu'on  peut  extraire  du  foie  de  cliien,  au  moyen 
de  circulations  artificielles,  des  nucléo-protéides  empêchant  in  vitro  le  sang 
de  coaguler. 

Nous  avons  eu  pour  but  de  rechercher  si  les  nucléo-protéides  préparées 
par  Halliburton,  Wohlgemulh,  Levcne,  possèdent  la  même  propriété  sur 
le  sang  et  s'identifient  avec  l'antithi'onibine. 

II.  En  fait,  nous  avons  extrait  du  foie  broyé  de  chien,  au  moyen,  soit 
d'une  solution  faiblemenlalcaline,  solide  la  solution  de  chlorure  de  sodium 
à  9  pour  looo,  une  substance  qui  est  chimiquement  une  nucléo-protéide 
dont  la  teneur  en  phosphore  est  voisine  de  3  pour  loo;  physiologiqueinent 
elle  est  douée  de  propriétés  anticoagulantes  directes;  elle  s'identifie  [)ar 
suite  avec  l'antilhronibine. 

ni.  Nous  avons  constaté  que  la  congélation  suivie  de  la  décongélation 
favorise  la  mise  en  évidence  de  la  substance  anticoagulante,  ce  qui  est  en 
accord  avec  notre  hypothèse  de  l'origine  nucléaixe  de  l'anlithrombine. 
Nous  avons  constaté,  en  elTet,  que  la  congélation  provoque  des  altérations 
des  noyaux  des  cellules. 

IV.  Les  substances  nucléo-protéides,  que  nous  extrayons  du  foie  de 
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cliien,  ne  sont  pas  des  substances  banales.  En  voici  une  preuve  :  les  nucléo- 
protéides  que  nous  avons  extraites,  par  les  mêmes  procédés,  du  foie  de 
lapin,  sont  dénuées  de  toute  propriété  anticoagulante.  Or,  ou  sait  que  le 
lapin  est  réfractaire  à  l'action  de  la  peptone. 

La  peptone  est  efficace  chez  le  chien  parce  qu'elle  provoque  chez  cet 
animal  le  passage  dans  le  sang  d'une  nucléo-protéide  hépatique  anticoagu- 
lante; elle  est  inefficace  chez  le  lapin  parce  que  la  nucléo-protéide  hépatique 
de  cet  animal  est  sans  action  sur  le  san^. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Sur  la  scparaliun  de  Vurobiline  d'avec 
son  chromugène.  Note  de  M.  L.  Gbimbert,  présentée  par  M.  Guignard. 

Comme  l'a  fort  bien  vu  Saillet  en  1897,  l'u''ine  fraîchement  émise  ne 
contient  jamais  d'urobiline,  mais  une  substance  capable  de  se  transformer 
en  urobiline  par  oxydation  et  qu'il  a  nommée  uruhilinogéne  ou  chromogène 
de  l'urobiline. 

L'urobilinogène  est  très  soluble  dans  le  chloroforme,  ce  qui  justifie  l'em- 
ploi de  ce  dissolvant  pour  sa  recherche  dans  les  urines.  Le  pi'océdé  le  plus 
'  simple  consiste  à  agiter  l'urine  avec  du  chloroforme,  qui  s'empare  du  chro- 
mogène, et  à  transformer  ce  dernier  en  urobiline  à  l'aide  d'un  oxydant 
approprié.  L'urobiline  est  ensuite  caractérisée  par  la  fluorescence  verte 
qui  apparaît  dans  la  solution  chloroformique  quand  on  l'additionne  d'une 
solution  alcoolique  d'acétate  de  zinc. 

On  peut  encore  déceler  l'urobilinogène  en  chauflant  légèrement  la  solu- 
tion chloroformique  avec  une  solution  alcoolique  de  paradiméthylamido- 
benzaldéhyde  à  2  pour  100,  additionnée  de  son  volume  d'acide  chlorhy- 
drique,  mélange  désigné  aussi  sous  le  nom  de  réactif  d'Ehrlich. 

Dans  i""'  de  cliloroforme  on  verse  3  ou  4  gouttes  du  réactif,  on  chaulle  (|uelques 
secondes  à  l'ébullition  et  l'on  ajoute  o™',»  d'alcool  à  gj"  pour  obtenir  une  solution 
homogène  qui  e^t  colorée  en  rouge  pourpre  si  le  cliloroforme  contient  du  cliromogène. 
Dans  les  naèmes  conditions,  l'urobiline  ne  donne  aucune  coloration. 

Quoique  cette  réaction  se  produise  aussi  avec  l'indol,  elle  est  très  com- 
mode pour  suivre  le  sort  du  chromogène  de  l'urobiline  dans  une  urine. 

Ce  n'est  qu'exceptionnellement  qu'on  rencontre  dans  l'urine  de  l'uro- 
biline libre  provenant  de  l'oxydation  du  chromogène;  le  plus  souvent, 
quand  celte  oxydation  a  lieu,  l'urobiline  formée  trouve  dans  l'urine  des 
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substances,  probablement  de  nature  alcaHne,  avec  lesquelles  elle  contracte 
une  combinaison  insoluble  dans  le  cblorofornie.  De  sorte  que,  la  plupart  du 
temps,  un  simple  traitement  au  cblorofornie  permettra  d'obtenir  le  chromo- 
gène seul,  tandis  que  l'urobiline  restera  dans  l'urine  à  l'état  combiné.  Mais, 
si  Ton  acidulé  préalablement  l'urine,  comme  l'indiquent  la  plupart  des  pro- 
cédés de  recherche  de  l'urobiline  publiés  jusqu'à  ce  jour,  l'urobiline,  libérée 
de  sa  combinaison,  entre  en  solution  dans  le  chloroforme,  où  elle  accom- 
pagne le  chromogène.  On  peut  cependant  séparer  l'urobih'ne  de  son  chro- 
mogène en  mettant  à  profit  les  observations  suivantes  : 

Une  solution  chloroformique  de  chromogène  agitée  avec  une  solution 
aqueuse  de  phosphate  disodiquc,  bien  neutre  à  la  phlaléine,  ne  cède  rien  à 
celle-ci,  tandis  que  dans  les  mêmes  conditions,  l'urobiline  passe  entière- 
ment en  solution  aqueuse. 

Par  contre,  si  l'on  emploie  une  solution  de  soude  très  étendue,  ou  si  l'on 
ajoute  quelques  gouttes  de  soude  au  dixième  à  la  solution  de  phosphate 
disodique,  le  cbromogène  passe  entièrement  dans  la  solution  alcaline.  Si 
Ton  acidifie  ensuite  cette  solution  par  un  acide  non  oxydant  par  lui-même, 
comme  l'acide  phosphorique,  et  qu'on  l'agite  avec  du  chloroforme,  le  chro- 
mogène inaltéré  repassera  en  solution  chloroformique  avec  toutes  ses  pro- 
priétés. 

Pour  faire  cette  séparation  dans  une  urine,  voici  comment  on  peut 
opérer  : 

L'urine  est  épuisée  par  du  cliloroforme.  Le  cliloroforme  filtré  sur  du  coton  bien  sec 
est  additionné  goutte  à  goutte  d'une  solution  alcoolique  d'acétate  de  zinc  au  millième 
jusqu'à  ce  que  le  trouble  produit  d'abord  ail  disparu  :  l'apparition  d'une  iluoiescenca 
verte  indique  la  présence  de  l'urobiline  ;  dans  ce  cas,  le  chloroforme  est  agité  avec  quel- 
ques ceniimètres  cubes  d'une  solution  de  phosphate  disodique  (bien  neutre  à  la 
phlaléine)  qui  s'emparera  de  l'urobiline.  Le  chloroforme  soutiré  ne  donnera  plus  de 
fluorescence  avec  l'acétate  de  zinc,  mais  celle-ci  apparaîtra  dès  qu'on  ajoutera  au 
mélange  une  trace  d'iode,  si  le  chloroforme  contient  du  chromogène. 

Il  résulte  de  ces  observations  que  le  cbromogène  de  l'urobiline  est  moins 
sensible  à  l'action  des  alcalis  que  ne  l'est  l'urobiline  elle-nlême  et  qu'on 
peut  le  retrouver  en  liberté  dans  un  milieu  oii  l'urobiline  n'existe  qu'à  l'étal 
combiné,  par  exemple  dans  les  urines  neutres  ou  même  alcalines,  tant  que 
cette  alcalinité  ne  dépasse  pas  celle  des  phosphates  bimétalliques.  Quand 
1  alcalinité  devient  sensible  à  la  phlaléine,  le  chromogène  entre  à  son  tour 
en  combinaison  et  n'est  plus  enlevé  par  le  chloroforme,  mais  on  peut  le 
mettre  en  liberté  en  acidifiant  le  milieu  par  l'acide  phosphorique. 
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CIIfMin:  BIOLOGIQUE.  —  Sur  un  nouveau  mode  de  préparation  de  la  catalase 
du  sang  et  sur  ses  propriétés.  Note  de  MM.  J.  Wolff  et  E.  de  Stœcki.ix, 
présentée  par  M.  E.  Roux. 

Les  procédés  auxquels  on  a  eu  recours  jusqu'ici  pour  extraire  la  catalase 
du  sang  peuvent  être  ramenés  à  deux  types  : 

1°  L'ancien  procédé  de  Senler  (  '  )  qui  consiste  à  précipiter  par  l'alcool  la 
diastase  contenue  dans  le  milieu  sanguin  ; 

■1°  Le  procédé  préconisé  par  Ville  et  Moitessier  (^),  basé  sur  l'entraîne- 
ment de  la  catalase  par  un  précipité  de  phosphate  de  calcium.  Ce  précipité 
retiré  du  sang  est  alors  repris  par  des  liqueurs  salines  qui  redissolvent  la 
catalase. 

M.  C.  Gessard  (^)  a  apporté  à  ce  procédé  une  modification  consistant  à 
reprendre  le  précipité,  non  plus  par  des  sels,  mais  par  du  sérum  normal 
chauffé  à  60°. 

La  méthode  de  Senter  a  l'inconvénient  des  procédés  généraux  employés 
dans  la  préparation  des  diastases,  où  la  précipitation  par  l'alcool  produit 
un  affaiblissement  notable  de  la  substance  active. 

\li\  suivant  la  technique  de  Ville  et  Moitessier  on  introduit,  dans  un 
milieu  déjà  complexe  par  lui-même,  des  éléments  salins  étrangers  qui  ne 
sont  peut-être  pas  sans  influence  sur  la  catalase. 

Dans  les  deux  cas  on  agit  sur  la  totalité  du  sang,  alors  que  seul  le  glo- 
bule sanguin  contient  de  la  catalase,  ainsi  que  l'a  montré  M.  C.  Gessard. 

Notre  procédé,  à  l'inverse  des  autres,  consiste  à  ne  traiter  que  le  contenu 
des  éléments  figurés  du  sang.  On  élimine  de  ce  contenu  toute  l'hémoglobine 
et  avec  elle  le  plus  possible  de  substances  étrangères,  sans  toucher  à  la 
catalase. 

A  cet  effet  nous  nous  sommes  arrêtés  à  la  technique  que  voici  et  qui  est 
empruntée  pour  une  part  au  mode  de  préparation  classique  de  l'oxylié- 
moglobine  : 

Lavage  du  sang  défibriiié  à  l'eau  physiologique  comme  le  conseillent  MM.  Vila  et 
Illettré  ('),  puis  centrifugation  des  globules.  I-a  purée  globulaire  est  ramenée  avec  de 

C)  Senter,  Zeilschr.  fur physiol.  Cheniie,  t.  XLIV,  igoS,  p.  i'ù-j. 
(-)  Ville  et  Moitessier,  Bull.  Soc.  chini.,  t.  XXIX,  1908,  p.  97S. 
(')  C.  Gessard,  Comptes  rendus,  juin  1909,  p.  1/467. 
(*)  \'iLA  et  PiETTRE,  Bulf.  Soc.  cliiiii.,  t.  XXXIII,  1905,  p.  5o5. 
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l'eau  distillée  au  volume  primilif  du  sang;  les  globules  sonllaquésà  Téllier  et  le  liquide 
sous-jacenl  est  fillré  après  soutirage.  Le  filtrat,  additionné  du  cinquième  de  son  volume 
d'alcool,  est  soumis  pendant  20  heures  à  une  température  voisine  de  —  10°.  Au  bout  de 
ce  temps  on  essore  rapidement  à  la  trompe  les  cristaux  d'oxyhémoglobine  qui  se  sont 
déposés;  on  additionne  le  liquide  d'essorage  d'une  nouvelle  quantité  d'alcool  à  gS" 
correspondant  au  dixième  du  liquide  recueilli. 

Après  avoir  soumis  ce  mélange  à  une  nouvelle  cristallisation,  on  fdtre  et  l'on  re- 
cueille les  eaux  mères  qui  sont  placées  au  frais  sous  une  couche  de  toluène  d'environ 
o'"'.;).  An  bout  de  quelques  jours,  le  toluène  aidant,  les  dernières  traces  d'oxjiié- 
moglobine  précipitent  accompagnées  de  matières  albuminoïdes.  On  filtre  et  Ton 
obtient  un  liquide  claii'  et  brillant,  légèrement  jaunâtre,  ne  donnant  plus  le  spectre 
de  l'oxyliémoglobine. 

Ce  liquide  contient  une  catalase  très  active  conservant  longtemps  ses 
propriétés  ('). 

Six  semaines  après  sa  préparation,  o'^^S  de  ce  liquide  introduits  dans 
S""'  d'eau  oxygénée  à  12™'  provoquent  un  dégagement  tumultueux  d'oxy- 
gène et  une  élévation  de  température  de  18°  en  3  minutes. 

Nous  avons  montré  ici  même(-)  et  ailleurs  (')  que  l'oxyliémoglobine 
possède  des  propriétés  peroxydasiques  indiscutables.  Ayant  à  notre  dispo- 
sition à  la  fois  une  catalase  exempte  d'oxyhémoglobine  et  une  oxyhémo- 
globine  privée  de  catalase,  il  nous  a  paru  intéressant  d'étudier  les  rapports 
réciproques  de  ces  deux  agents  catalytiques  coexistant  dans  les  globules 
sanguins  et  réagissant  tous  deux  sur  le  peroxyde  d'hydrogène. 

Schmidt(*)  avait  déjà  constaté  que  l'oxyliémoglobine  cristallisée,  qui 
est  facilement  décomposée  par  un  contact  relativement  court  avec  l'eau 
oxygénée,  ne  l'est  plus  si  l'on  ajoute  au  mélange  de  l'oxyhémoglobine  sim- 
plement précipitée,  mais  il  ne  put  trouver  une  explication  satisfaisante  à 
ce  phénomène. 

Grâce  aux  produits  bien  isolés  dont  nous  disposons,  nous  avons  été 
à  même  d'étudier  ce  phénomène  avec  les  éléments  nécessaires  et  de  lui 
donner  sa  véritable  interprétation. 

Dans  nos  expériences,  nous  nous  sommes  servis  de  la  solution  de  catalase  préparée 
comme  nous  venons  de  l'indiquer  ;  d'une  solution  d'oxyhémoglobine  à  2  pour  100  ; 
d'une  eau  oxygénée  titrant  8'"'  environ,  et  enfin  d'une  solution  de  sulfure  d'ammonium 
préparée  en  étendant  de  9  fois  son  volume  d'eau  la  solution  commerciale  de  ce  produit. 

(')  On  peut  facilement  éliminer  l'alcool  par  dialyse. 

('-)  J.  WoLKF  cl  E.  DE  SroECKLi.N,  Comples  rendus,  aoùl  1910. 

(')  J.  WoLFF  et  K.  DE  Stoecklin,  Annales  de  l'Institut  Pasteur,  mars  191 1. 

('•)  ScHMiDT,  PJliiger's  ArchU\  t.  IV,  1872,  p.  5 19. 
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Nous  examinons  au  spectroscope,  dans  des  cuvelles  triangulaires  d'une  contenance 
de  2'^"''  environ,  les  variations  que  subit  le  spectre  de  l'osybémoglobine  : 

,0  jcni'  o\yhémoglobine  +  i  goutte  H^O-.  Disparition  rapide  du  spectre. 

L'addition  de  citrate  disodique  accélère  le  phénomène. 

2°  i'^"''  oxyhémoglobine  -+-  2  gouttes  H- O-  +  3  gouttes  de  calalase.  Le  spectre  de 
l'oxyhémoglobine  persiste  encore  très  net  après  24  heures.  Par  l'addition  de  sulfure 
d'ammonium,  il  se  trouve  renforcé  ;  de  plus,  l'oxyhémoglobine  se  réduit  peu  à  peu  et 
l'on  observe  au  spectroscope  la  bande  caractéristique  de  riièmoglobine.  Par  simple 
agitation  à  l'air,  celle-ci  se  transforme  à  nouveau  en  oxyhémoglobine,  preuve  que  la 
substance  n'a  pas  été  altérée  dans  la  deuxième  expérience. 

30  jcm'  oxyhémoglobine  -+-  5  gouttes  sulfure  d'ammonium.  Le  spectre  de  l'oxyhé- 
inoglobine  disparaît  au  bout  de  5  minutes  pour  faire  place  à  celui  de  l'hémoglobine. 
Si  l'on  ajoute  alors  i  goutte  IPO',  le  spectre  de  l'oxyhémoglobine  réapparaît  à 
peine. 

4°  Dans  la  même  expérience,  faite  en  présence  de  catalase,  le  spectre  de  l'oxyhémo- 
globine réapparaît  avec  la  même  intensité,  après  adjonction  de  H- O-,  qu'au  début  de 
l'expérience.  Il  disparait  à  nouveau  par  réduction  après  11  minutes,  pour  réapparaître 
aussitôt  sous  l'influence  d'une  nouvelle  dose  de  peroxyde.  Ces  phénomènes  alternatifs 
de  réduction  et  d'oxydation  de  l'oxyhémoglobine  se  poursuivent  ainsi  un  certain  temps 
en  présence  de  catalase. 

Il  résulte  de  ces  expériences  :  1°  que  Teau  oxygénée  seule  détruit  rapi- 
dement Toxyliémoglobine  ;  2"  que  la  catalase  protège  le  pigment  sanguin 
contre  l'action  nocive  du  peroxyde  ;  3°  qu'en  décomposant  l'eau  oxygénée, 
la  catalase  permet  la  régénération  de  l'oxyhémoglobine,  en  fournissant  à 
l'hémoglobine  de  l'oxygène  moléculaire. 


MÉDECINE.  —  La  capacité  professionnelle  VC  =  o,i(ii  —V)  fonction 
décimale  inverse  de  l'angle  visuel.  Note  de  M.  W.  IXicati,  présentée  par 
M.  d'Arsonval, 

V,  angle  visuel  limite,  base  de  toutes  les  appréciations  de  la  faculté  de 
distinguer  par  la  vue,  acuité  visuelle  des  astronomes,  est  l'élément  de 
plusieurs  grandeurs  physiologiquement  applicables. 

Soit  d'abord  cité  pour  mémoire  ^  de  Snellen,  inverse  de  l'angle  limite.  Cette  gran- 
deur, trop  longtemps  consacrée  par  l'oculistique  ('),  mérite  certainement  d'être  enfin 
reléguée  parmi  les  vieux  outils  ne  correspondant  à  aucune  fonction  physiologique, 

(')  Et  récemment  encore  par  une  décision  certainement  malencontreuse  du  Congrès 
des  oculistes  à  Naples. 
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ainsi  qu  il  parait  à  considérer  i'éciielle  de  Monoyer,  échelle  décimale,  oi'i  l'écarl 
angulaire  presque  inipcrcepliMe  de  i  à  0,9  grandit  jusqu'à  la  dill'érence  du  simple  au 
double  entre  0,2  et  o,r. 

Mais  si  :r-  de  Snellen  ne  saurait  stirvivre,  ses  tests  demeurent,  les  opto- 

types  :  combinaisons  sigmoïdes  de  lettres  et  autres  signes  aux  I rails  égaux 
en  épaisseur  à  leur  moindre  écartement,  de  façon  qu'il  résulte  de  leur 
reconnaissance  une  multiple  mesure  d'angle  visuel  appliquée  simultané- 
ment à  tout  un  champ  de  vision  (le  champ  cinq  fois  supérieur  en  tous  sens 
à  l'angle  de  distinction,  caractérisé  par  la  lettre  S).  Or  la  faculté  courante, 
professionnelle,  de  distinguer,  diflérenle  de  l'application  astronomique  au 
cas  de  deux  étoiles,  implique  une  simultanéité  d'épreuves  multiples  sur  la 
plage  entière  de  vision  directe  011  elle  est  uniformément  distribuée  et  beau- 
coup plus  aiguë  que  dans  le  reste  du  champ  visuel  ('  ). 

On  pouvait  espérer  trouver  dans  \  S,  fonction  logarithmique  inverse  de  V 
suivant  la  formule  i  —  o,9log\  (applicable  à  la  fois  à  mesurer  une  sensa- 
tion et,  par  elle,  l'intensité  lumineuse  L),  une  grandeur  d'appréciation 
professionnelle.  Je  l'avais  indiqué  dans  ma  première  ^ote  sur  ce  sujet  (^). 
L'échelle  de  VS  a  de  la  régularité  comme  toutes  les  échelles  en  progression 
arithmétique  de  V,  et  cela  paraissait  donner  une  sorte  de  garantie.  Mais 
l'usage  lui  est  finalement  contraire;  il  y  a  notamment  dans  l'échelle  de  VS 
trois  termes  avant  l'angle  de  2  minutes,  et  c'est  trop  semble-t-il  de  deux, 
à  consulter  les  appréciations  généralement  accréditées  parmi  les  oculistes, 
à  considérer  surtout  (ju'iin  approchement  temporaire  de  Tobjet  ou  seule- 
ment les  facilités  d'un  bon  éclairage  suffisent  à  la  correction  d'un  tel  défaut. 
Et  c'est  donc  que  VS,  grandeur  esthésiologique  applicable  à  la  pholométric, 


(')  La  personne  qui  Jil  n'est  pas  guidée  par  i\n  seul  iniiniiiuin  .separabile  mais  par 
sa  répétition  dans  la  ligure  entière  de  la  lettre  et  celle  du  mot  présentés  à  la  lecture. 
Le  plâtrier  employé  à  étendre  uniformément  sa  pâle  sur  le  plafond  distingue  d'un  seul 
coup  quel  en  est  le  grain  pour  une  étendue  ou  surface.  Le  tourneur  domine  d'un  coup 
d'oeil  Fenlière  largeui'  de  son  ciseau.  Le  trieur  de  graines  domine  celles  (|u"il  prend  à 
la  fois  dans  la  main.  El  la  couturière  embrasse  de  même  d'un  coup  d'œil  les  bords  de 
son  ourlet,  le  point  qu'elle  pique  et  les  points  qui  précèdent  pour  les  égaliser  et  bien 
diriger.  Tout  le  momie  en  somme  qui  tiavnille  utilise  V  simultanément  dans  une 
certaine  étendue  de  champ  visuel  ;  à  cclli^  commune  praliijiie  profe-isioiinelle  réjiondenl 
strictement  les  oplotvpos  de  Snellen  pnr  lesquels  trois  traits  et  deux  écartemcnls  se 
trouvent  en  divers  sens  offerts  à  l'épreuve. 

(■•')  Comptes  rendus,  16  mai  1S91. 
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doit  céder  le  pas  à  une  autre  formule  lorsqu'il  s'agit  d'apprécier  la  capacité 
professionnelle. 

Cette  formule,  je  crois,  après  une  longue  pratique,  la  reconnaître  dans 
la  relation  simple  o,  i(i  i  —  V).  Cette  expression  signifie  : 

1°  Que  la  capacité  professionnelle  (VC  =  o)  s'arrête  aux  limites  delà 
vision  directe  fixées  par  l'expérience  à  un  espace  angulaire  de  5 j  minutes, 
approximativement  correspondant  à  l'étendue  de  la  fossette  rétinienne  et 
couvert  par  les  oplotypes  de  lo  +  i  ou  1 1  minutes; 

2"  Que  l'entière  capacité  (  ^  C  =  i)  répond  à  l'angle  visuel  d'une  minute 
conformément  au  postulat  universel; 

3"  Que  dix  dixièmes  de  capacité  sont  intercalés  entre  ces  termes  extrêmes 
pour  répondre  inversement  aux  unités  angle-limite  lo  à  i,  ou,  en  d'autres 
termes  :  que  chaque  unité-minute  d'angle  visuel  mesure,  dans  le  champ 
limité  de  vision  directe  qui  sert  à  l'usage  profession /tel,  un  dixième  de 
capacité. 

Pour  cette  graduation  paifaitemeul  régulière,  il  n'y  a  pas  besoin  d'une 
échelle  spéciale.  Toutes  les  figurations  de  \  ,  d'après  le  principe  des  opto- 
types  de  Snellen,  lui  sont  bonnes. 


ZOOLOGIE.  —  Une  théorie  hydiodynamique  des  pseudo-migrations  du  Thon 
commun  (Thynnus  vulgaris  Cuv.  et  Val.)  dans  la  Méditerranée.  Note  de 
M.  J.-P.  BoiwmoL,  présentée  par  M.  A.  Dastre. 

Une  étude  attentive,  poursuivie  depuis  plusieurs  années,  des  pérégrina- 
tions des  grands  scombies  comestil)lcs  le  long  des  côtes  algériennes  m  a 
permis  de  substituer,  à  la  vieille  hypothèse  de  leur  migration  reproductrice 
péri-méditerranéennc,  une  explication  rationnelle  basée  sur  la  seule  obser- 
vation des  faits. 

Dans  un  Mémoire  qui  sera  incessamment  publié,  je  donnerai  le  délail  de 
mes  recherches.  Je  ne  puis  ici  (ju'énumércr  brièvement  leurs  principaux 
résultats. 

I.  Les  Thons,  dont  les  déplacements  ont  intrigué  de  tout  temps  les 
pêcheurs  méditerranéens,  ne  viennent  pas  de  l'Atlantique.  Ils  re[)résenli'nt 
une  population  méditerranéenne  locale  et  permanente  constituée  dans  son 
immense  majorité  par  deux  espèces  :  l'une  principale  {Thynnus  vulgaris 
Cuv.  et  ^al.),   l'autre  accessoire  (Thynnus  thunnina  Cuv.   et  Val.)  très 


734  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

différentes  de  celle  qui  constitue  la  presque  totalité  de  la  population  océa- 
nique (Thynnus  alalonga  Cuv.  et  Val.) 

II.  Les  Thons  n'accomplissent  pas  de  grand  voyage  circulaire  autour  de 
la  Méditerranée  dans  le  sens  inverse  du  mouvement  des  aiguilles  d'une 
montre.  Ce  ne  sont  pas  les  mêmes  individus  qui,  après  s'être  montrés  en  un 
point  déterminé  du  circuit,  se  transportent  successivement  sur  les  autres 
points  :  les  Thons  apparaissent  presque  simultanément  ici  et  là,  à  Nemours 
et  à  Tunis,  à  PhilippeviJle  et  à  Marseille,  dans  le  golfe  d'Arzew  et  en  Sicile, 
avec,  quelquefois,  des  différences  légères  qui  sont  de  l'ordre  des  différences 
climatériques  que  j'ai  mises  en  lumière  dans  un  précédent  travail  ('). 

De  plus,  les  déplacements  des  bandes  de  Thons  ne  s'accomplissent  pas 
dans  une  direction  fixe  :  ils  circulent  tantôt  dans  un  sens  tantôt  dans  l'autre, 
sur  les  mêmes  lieux  suivant  les  époques,  et  aux  mêmes  époques  suivant  les 
lieux. 

III.  Les  déplacements  littoraux  tangentiels  ne  sont  nullement  sous  la 
dépendance  des  phénomènes  reproducteurs.  Ils  se  manifestent  très  large- 
ment en  dehors  de  la  période  très  courte  de  la  ponte,  laquelle  s'effectue  au 
même  moment  à  peu  près  partout  (du  6  juin  au  18  juin,  Algérie,  Tunisie, 
Sicile)  avec,  cependant,  une  légère  avance  en  faveur  des  régions  occiden- 
tales. De  plus,  la  proportion  relative  des  individus  mûrs  ou  vidés  ne  change 
pas  suivant  les  lieux.  Enfin,  les  tribus  nombreuses  de  ces  Poissons  sociaux 
comprennent  toujours  des  individus  de  tout  âge,  des  adultes  et  des  jeunes 
encore  incapables  de  se  reproduire. 

IV.  Plus  fortement  peut-être  que  chez  les  autres  Poissons,  les  réflexes 
locomoteurs  sont  amorcés,  entretenus,  dirigés  chez  le  Thon,  par  l'excitation 
mécanique  de  l'eau  en  mouvement,  glissant  le  long  des  téguments.  Ces 
réflexes  aboutissent  à  un  déplacement  du  poisson  en  sens  inverse  de  celui 
de  l'écoulement.  En  Algérie  tout  au  moins,  le  sens  et  la  vitesse  des  déplace- 
ments du  Thon  sont  exclusivement  déterminés,  à  chaque  instant,  par  les 
courants  côliers  locaux.  Or,  en  l'absence  de  marées  et  de  courants  profonds 
(température  constante  i3°  à  partir  de  200'"  de  profondeur),  le  régime  des 


(')  J.-P.  BouNHiOL,  Sur  le  régime  ihermique  de  la  Méditerranée  littorale  et  algé- 
rienne {Comptes  rendus,  9  mai  1910)  el  aussi  Essai  sur  le  régime  thermique  des 
eaux  littorales  superficielles  dans  la  Méditerranée  algérienne  {An/>.  Insl.  Océan., 
Paris,  octobre  1910). 
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courants  côtiers  comprend  des  courants  périodiques,  saisonniers,  assez 
réguliers  et  des  courants  variables,  fortuits,  d'une  durée  plus  ou  moins 
éphémère.  Tous  ces  courants  sont  sous  la  dépendance  exclusive  :  1°  du 
régime  des  vents  générateurs  en  chaque  point;  2°  de  la  confirmation  géo- 
graphique des  rivages. 

Le  Thon  se  montre  à  toute  époque  de  l'année  dans  les  eaux  littorales  de 
l'Algérie,  .l'ai  constamment  vérifié  que  ses  apparitions,  ses  disparitions,  ses 
déplacements  :  périodiques,  oscillatoires  ou  irréguliers,  étaient  produits,  sur 
chaque  rivage,  par  le  régime  éolien  et  hydrodynamique  loc(d.  Cette  vérifi- 
cation, je  l'ai  étendue  partiellement  aux  côtes  méditerranéennes  françaises. 
Des  recherches  méthodiquement  poursuivies  dans  les  autres  pays  produc- 
teurs de  Thon  confirmeraient  certainement  celte  vérité  générale. 

V.  Si  cette  nouvelle  conception  est  exacte,  toutes  les  circonstances  qui 
favorisent,  en  un  lieu  donné,  la  production  de  courants  superficiels  intenses 
ou  durables  y  favoriseront  par  là  même  l'active  et  fréquente  circulation 
des  Thons.  L'observation  montre,  en  effet,  que  la  périphérie  des  promon- 
toires, des  presqu'îles,  des  îles,  surtout  les  bords  des  bras  de  mer  et  des 
détroits  sont  des  stations  privilégiées  pour  la  pêche  du  Thon.  C'est  la  raison 
de  la  supériorité  manifeste  des  caps  Falcon,  Carbon,  Bougaroni,  de  Fer,  et 
de  Garde  en  Algérie;  des  caps  et  des  îles  de  la  côte  provençale;  de  la  Sicile 
toujours  enveloppée  de  courants  qui  lui  font  une  ceinture  d'eau  vive;  de  la 
presqu'île  tunisienne  du  cap  Bon,  qui,  avec  la  Sicile,  borde  le  «  canal  de 
Sicile  »  et  le  «  canal  de  Malte  ».  Dans  les  étranglements,  dans  les  détroits, 
la  moindre  circulation  liquide  acquiert  un  accroissement  de  vitesse  et  c'est, 
à  n'en  pas  douter,  la  raison  pour  laquelle  les  canaux  innombrables  de  l'Ar- 
chipel, les  détroits  des  Dardanelles  et  du  Bosphore  furent,  de  tout  temps, 
envahis  par  les  Thons  qui  y  passent,  y  repassent  et  s'y  attardent  dans  une  _ 
perpétuelle  excitation  locomotrice.  C'est  ainsi  que  la  vieille  Byzance 
dénomma  très  justement  sa  «  Corne  d'Or  »  vers  laquelle  affluait  spontané- 
ment, intarissablement,  avec  les  beaux  poissons  bleus,  une  admirable  et 
facile  richesse. 

VL  La  connaissance  du  régime  hydrodynamique  particulier  de  chaque 
rivage  comporte  d'importantes  conséquences  pratiques  relatives  à  l'industrie 
de  la  pêche  du  Thon.  Elle  permet  notamment  :  1°  le  choix  judicieux  des 
meilleures  stations  de  pêche  ;  2"  la  détermination,  en  chaque  point,  delà 
durée  et  de  la  fréquence  des  passages  de  Thons;  3"  la  facile  recherche  du 
Thon  en  dehors  des  passages  principaux,  sur  les  côtes  à  passages;  en  tout 
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temps,  sur  les  rivages  qui  n'en  offrent  |)oiulou  n'en  ollrenl  plus;  V'ia  déter- 
mination de  la  meilleure  méthode  de  pèche  pour  un  lieu  déterminé  et  à 
ciiaque  saison  de  l'année  :  pèche  au  large,  pêche  à  terre,  etc. 

GÉOLOGIE.  —  Sur  la  classijicalion  des calcaiies  à  Fusiilines  en  Chine 
et  en  Indo-Chine.    Note  de  M.  .1.  Deprat,  présentée  par  M.  11.  Douvillé. 

Mes  explorations  au  \un-Nan  m'ont  permis  de  recueillir  une  très  grande 
quantité  de  calcaires  à  Fusulines  et  Schwagérines  dont  j'ai  soigneusement 
étudié  sur  place  les  relations  stratigraphiques.  J'ai  préparé  moi-même  les 
espèces  recueillies  et  étudié  pour  chacune  d'elles  les  sections  longitudi- 
nales, tangenlielles,  transversales  centrées  et  non  centrées,  seul  moyen 
d'obtenir  des  résultats  précis.  Cette  élude  m'a  fourni  déjà  3o  espèces 
de  Fusulinidés  dans  les  calcaires  yunnanais;  quelques-unes  sont  nouvelles 
et  seront  prochainement  décrites  en  détail.  Dans  la  classification  suivante, 
les  noms  des  espèces  caractéristiques  de  chaque  horizon  sont  précédés  d'un 
astérisque. 

l'KIlMIEN    SLPÈKIEUR. 

21.  Puissant  élage  de  grès  et  marnes  §>  pso-salifères  (Yun-Nan,  Sseii-Tclioan). 
•ÎQ.  Masse  des  poiidingiies  du  Tié-Tcheng'tlo  (Yun-Nan). 
19.  Horizon  calcaire  à  ' Neoschwagerina  n.  sp. 

18.  Horizon  calcaire  à  *  JVeosc/i.  globosa  Yabe,  N.  [Sumal.)  Annae  \  olz,  DolioUita 
n.  sp.,  '  Scluvagerina  n.  sp..  '  Fusti/inn  e.z'ilis  Schw.,  'F.  n.  sp. 

PEBMIEN    MOYEN. 

17.  Calcaires  à  *  .S'(7/i\\  l'erl/ec/ci  Geinilz,  "  Dol.  Icpida  Scliw.,  FusuL  Iticliiofeiii 
Scliw.,  "Fus.  n.  sp. 

PERMIEN  INFÉRIEUR. 

16.  Horizon  puissant  à  Brachiopodes  {Sp.  Blasii  de  V'ern.,  Pioil.  slrialiis  Fiscli., 
Spiriff.  grandis  Waag.,  Martin,  injlata  Waag.,  etc.). 

OURALIEN. 

1.3.  lliirizon  à  * Neoschwagerina  n.  sp.,  I\.  cralictilifera  \ar.  grandis  n.  \.,  raies 
.Sc/((i'.   )  erheehi. 

14..  Horizon  à  *  Neoscli.  craliculifera  Scinv.  S.  S.,  .Y.  cralictilifera  var.  lenuis 
n.v.,  Lingulina  nanldngensis\Jir.,  Clim.  comniunis  \.  Miill. 

13.  Horizon  à  'Scinv.  princeps  F.lir.,  Scinw  fasnlinoïdes  SclielKv.,  'Fus.  alpina. 
var.  an/i(/iia  Scliellw. 
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li.  Horizon  à  *  Fiisuliiia  incisa  Schellw .  (Sp.  trigonalis  Scli.  Retic.  lineata 
Mart.,  elc). 

11.  Horizon  à  ' Fustilina  muUiseptala  Schellw.,  'F.  tenuissima  Schellw.,  'F, 
complicala  Schellw..  ' Fusulina  n.  sp.,  ' Dotiolina  n.  sp. 

10.  Horizon  à  Producttis  subcoslatus  Waa^. 

9.   Horizon  à  'Dotiolina  n.  sp.,  Fusiilinelles,  elc. 

8.  Horizon  à  'Fusulina  kaltaensis  Waagen. 

7.  Horizon  à  'Fusulina  n.  sp.,  'F.  regularis  Scliellw. 

6.  Horizon  à  'Fus.  regularis  ^cheWw .  ('),  Fusulina  n.  sp.,  'Fus.  brencu la Schwag. 

5.  Horizon  à  Gastropodes  de  Lo-A-Tien. 

4..  Calcaires  à  Chaetetes. 

.3.  Couches  de  charbon.  Termes  de  passage  du  Moscovien  à  i'Ouraiien. 

MOSCOVIEN. 

•2.  Horizon  à  Spirifer  nwifjuensis  F'nch.,  Fusulinella  Loczyi  Lijr.,  F.  Struiii  V. 
MôlI.,  Doliolina  n.  «p.,  Tel.  conica  Ehr..  Sp.  subangulata  V.  MôlI.,  elc. 

!.  Etage  des  grès  (variant  de  3oo°'  à  àoc"")  avec  intercalalions  souvent  puissantes 
de  calcaires  à  F.  Struvii  V.  MôlI.,  Doliolina  n.  sp.,  End.  Bowmanni  Phill.,  E.parK'a 
V.  MôlI.,  E.  crassa  Br.,  Crib.  Panderi  V.  MôlI.,  Tel.  conica  Khr.,  Spirillines.  etc.). 

Les  remarques  suivantes  rue  paraissent  nécessaires  :  1°  les  calcaires  à 
Sp.  mosquensis  sont  nettement  inférieurs  à  toute  la  série  des  calcaires  à 
Fusulines  et  représentent  la  partie  supérieure  du  Moscovien;  1°  Fusulina 
brevicula  Schvv.  dont  le  niveau  était  encore  indécis  appartient  à  la  base  de 
rOuralien;  3°  la  petite  Fusuline  de  l'horizon  7  constitue  un  niveau  très  ca- 
ractéristique; 4°  Pf^^-  kaltaensis  caractérise  un  horizon  tout  à  fait  spécial, 
très  net,  où  celte  forme  remarquablement  longue,  subcylindrique  de  la  Sali 
Range  n'est  jamais  mélangée  à  aucune  autre  espèce;  5°  les  Doliolines  ap- 
paraissent relativement  bas  dans  lOuralien  de  la  Chine  méridionale  :  une 
jolie  forme  remplit  le  niveau  n"  9  ouralien;  6"  j'ai  retrouvé  magnifique 
ment  développée  au  Yun-\an  et  dans  la  même  position  stratégique  la  série 
des  Fusulines  ouraliennes  des  Alpes  carniques  décrite  par  Schellwien; 
F.  multiseptata,  F.  tenuissima.,  F.  complicata,  alliées  à  des  formes  nouvelles 
de  Fusulines  et  de  Doliolines  très  caractéristiques;  le  niveau  suivant  (12)  à 
Fusulina  incisa  appartient  encore  à  la  faune  carnique,  de  même  que  13  où 
Schw.  prinreps  est  accompagnée  des  formes  décrites  avec  elle  par  Schellwien  : 
F.  alpina  et  Schw.  fusulinoides :   7"  on  a  justju'ici  confondu  fréquemment 


(')  Je  suis  entièrement  d'accord    avec    Schellwien    pour   considérer  F.  regularis 
Schellw.  comme  étroitement  alliée,  sinon  identique,  à  F.  cylindrica. 

C.  R..  191 1.  I"  Semestre.  (T.  152,  N"  11.)  9^ 
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A\ecNeosc/i.  craliculifera  des  formes  qui,  dans  les  sectionsobliques,  peuvent 
être  confondues  avec  elle,  mais  s'en  distinguent  nettement  dans  une  section 
centrée.  Tel  est  le  cas  d'une  belle  espèce  nouvelle  d'un  niveau  supérieur  qui 
est  intermédiaire  entre  les  Néoschwagcrines  typiques  et  les  Sumatrines  à 
réseau  alvéolaire  complexe;  8°  dans  le  niveau  18,  du  Permien  supérieur, 
j'ai  trouvé  une  nouvelle  espèce  très  distincte  de  Schw.  princeps  et  de  Schw. 
Verheeki^  accompagnant  A'^.  (^Sumatrina)  Annae  et  N.  ghhosa,  s'en  séparant 
nettement  par  la  hauteur  des  tours  de  spire  aussi  hauts  que  dans  S.  prineeps, 
mais  avec  écarlemenl  des  sepla  beaucoup  plus  considérable;  9°  le  niveau 
le  plus  élevé  des  calcaires  permiens  renferme  une  magnifique  Néoschwa- 
gérine  d'espèce  nouvelle  alliée  à  ^V.  (Sum.)  Annae. 

il  est  important  de  remarquer  qu'au  \  un-Nan  le  beau  développement  des 
calcaires  à  Fusuiinidés  s'arrête  avec  la  zone  à  Dol.  lepida  encore  puissante, 
que  j'ai  trouvée  du  reste  jusqu'au  Sseu-Tchoan  ;  les  couches  à  Sumatrines 
sont  au  contraire  moins  développées  et  manquent  souvent.  Au  contraire  en 
Indo-Chine  ce  sont  les  niveaux  inférieurs  qui  paraissent  uuinquer.  Je  pos- 
sède de  Dong-Dang  (Tonkin)  des  calcaires  à  F.  multiseplata  Schellw.,  mais 
jusqu'à  présent  je  ne  connais  pas  de  niveaux  à  /•".  bm'icula,  pas  plus  que 
l'horizon  à  F.  kaltaensis.  Au  contraire  c'est  avec  les  Néoschwagérines  que 
paraît  se  faire  le  grand  développement  des  calcaires  ouraliens  et  permiens. 
Les  calcaires  supérieurs  à  Néoschwagérines  du  gr-oupe  'les  Sumatrines  se 
développent  d'autre  part  puissamment  vei's  le  sud  de  llndo-ilhine  et  au 
Laos  :  les  calcaires  de  Pong-Oua  (Laos)  dont  j'ai  pu  comparer  les  espèces  à 
mes  types  de  Chine  m'ont  fourni  outre  iV-  glohosa  Yabe,  iV.  (Sum.)  Annœ 
Volz  déjà  signalées  par  M.  Douvillé,  Fus.  exil/s  Schw.,  et  des  espècfs  nou- 
velles dont  l'une  parait  avoir  été  confondue  avec  Sc/i.  Verbeeki  qui  n'y  existe 
pas.  Enfin  les  grès  calcareux  de  Si  So  Plion  (Cambodge)  m'ont  fourni  de 
magnifiques  spécimens  d'une  espèce  nouvelle  deSumatrino,  qui  sera  pro- 
chainement décrite.  Ces  faunes  sont  étroitement  liées  à  celles  des  îles  de  la 
Sonde. 

A  4  heures  trois  quarts  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  5  heures  un  (piart. 

G.  D. 
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Ouvrages  rkçus  ha.ns  la  séance  du  6  maus   1911. 

Comptes  rendus  Itebdomadaires  des  séances  de  V Académie  des  Sciences,  publiés 
par  MM.  les  Secrélaires  perpétuels;  t.  loO,  jaiiviei--jiiiii  lyio.  Paris,  Gautliier- 
Villars,  igio;  i  vol.  in-^". 

Allas  photographique  de  la  Lune  publie  par  l'Observatoire  de  Paris,  exécuté 
par  M.  LoEWY,  Directeur  de  l'Observatoire,  et  M.  P.  Puiseux,  Astronome  à  l'Obser- 
vatoire; 12*  et  dernier  fascicule,  cotiiprenarit  :  \°  Etudes  sur  la  topographie  et  la 
constitution  de  l'écorce  lunaire  (suite  et  fin)  ;  2°  Planche  /  .■  Tableau  d'assemblage  ; 
3°  Planches  LXVI  à  LXXI  :  Héliogravures  d'après  les  agrandissements  sur  verre  de 
si.r  clichés  des  années  1901,  1904,  '907,  1908  et  1909;  texte  et  atlas.  —  Index 
général  des  Formations  lunaires  t  cprésenlées  ou  étudiées  dans  cet  Ouvrage.  Paris, 
Impriiiierie  nalionale,   1910;  2  fase.  in-4°  et  1  fasc.  iii-f°. 

Commeniorazinne  del  Socio  national  Sen.  Prof.  Giovanni  Schiaparki.m,  ietta  dal 
Socio  Giovanni  Celohia,  nella  seduta  de!  6  noveinhre  1910.  (Extr.  des  Rendiconli 
delta  R.  Accademia  dei  Lincei  :  Cl.  dei  Se.  fis.  mat.  e  nat.:  I.  XIX,  5^  série.  Home, 
1910;  I  Case.  in-8".  (Hommage  de  l'auteur.) 

La  résistance  de  l'air  et  raviatiun  :  Expériences  effectuées  au  laboratoire  du 
Champ-de-Mars.  par  G.  Eiffel.  Paiis.  II.  Duinid  et  E.  Pinat;  1  vol.  in-zj".  (Présenté 
par  M.  Caillelet.) 

Les  Poissons  oligocènes  de  la  Belgir/ue.  par  Maiirice  Leriche;  année  1910.  Bruxelles, 
Polleunis  et  Geulerick;  1  vol.  in-4".  (Présenlé  par  M.  Cli.  Barrois.) 

Structure  anatomique  des  Mélobésiées.  Application  à  la  classification ,  par 
M""  Paul  Lemoink.  (Exlr.  des  Annales  de  i Institut  océanographique  [Fondation 
Albert  1<='',  Prince  de  Monaco];  t.  II.  fasc.  "2,  i5  févi  ier  1911.)  i  vol.  in-:^"'.  (Présenté 
par  M.  L.  Mangin.) 

Chaleur  animale  et  bioénergétique,  par  Jules  Lefèvhe;  Préface  de  M.  A.  Dastre, 
Membre  de  rinstitut;  avec  211  figures  dans  le  texte.  l'aris,  Masson  et  G'",  1911; 
I  vol.  in-8".  (Présenlé  en  hommage  par  M.  Dastre.) 

Les  explosifs  modernes ,  par  Paul-F.  Chalon;  3«  édition,  entièrement  refondue. 
Paris,  Gh.  Béianger,  191  1  ;   i  vol.  in-S".  (Présenté  par  M.  H.  Le  Ghatelier.) 

Ueber  Explosionstempcraluren ,  von  O.  Binder.  (Extr.  des  Mitteilungen  iiber 
Gegenstànde  der  Artillerie-  und  Geniewesens;  année  191 1 ,  2"  fasc.)  i  fasc.  in-S". 

Théorie  der  kleinen  Planelen,  von  Martin  Brendel;  Teil  k.  {Abhandlungen  d.  h. 
Gesell.  d.  Wiss.  zu  Gôltingen  :  Math.-phys.  KL,  N.  F.,  Bd.  VIII,  N"-  1.)  Berlin, 
Weidmann,  1911;  i  fasc.  in-4°. 

Ergcbnisse  der  Arbeiten  des  Samoa-  Observatoriums  der  kôniglichen  Gesellschaft 
der  Wissenschaften  zu  Gôttingen  :  V.  Die  erdmagnelischen  Registrierungen  der 
Jahrc   [905   b'is  1908,  von   F.  Linke   und   G.  Angenheister,  mit  9  Tafein   und  4  '"  Texl 
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gedrucklen  Figuren.  (Même  publication  que  l'Ouvrage  ci-dessus,  t.  IX.  n"  1.)  Berlin, 
Wiedmanii,  191 1;  i  fasc.  in-4". 

Connai.fsances  élémentaires  et  genèse  de  la  matière,  par  Ch.  Anckl.  Nancy.  1910; 
I  fasc.  in- 12. 

Smithsonian  Institution  :  Proceedings  of  Ihe  United  States  national  Muséum  : 
t.  XXXVII.  Washington,  1910;  1  vol.  in-S". 


ERRATA. 


(Séance  du   i3   Tévrier  191 1.) 

Note  de  MM.  A.  Giintz  et  J.  Minguin,  (  ".ontribution  à  l'étude  des 
radiations  ultraviolettes  : 

Page  873,  lignes  22  et  28.  au  lieu  de  : 

Le  glucose  et  le  lévulose  ont  été  caractérisés  par  leurs  osazones, 

lire  : 

La  caraclérisation  a  été  déduite  du  seul  fait  de  l'identité  au  microscope  des  produits 
jaunes  donnés  par  l'action  de  la  phényihydrazine  sur  le  saccharose  exposé  aux 
radiations  ultraviolettes,  et  les  produits  jaunes  obtenus  en  partant  du  sucre  et  glu- 
cose d'une  part  et  sucre,  glucose  et  lévulose  d'autre  part.  Cette  identification  n'est 
certes  pas  absolue,  mais  certaines  particularités  nous  permettent  de  croire  à  la  spéci- 
fication indiquée. 

(Séance  du    i3  février  1911.) 

Note  de  M.  J.-li.  Senderens,  Sur  les  cétones  dérivées  de  l'acide  phényl- 
propionique  : 

Page  385,  ligne  3  en  remontant,  au  lieu  de  i4o°i  '"'«  440°. 
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PRKSiriRNCK  IlK  M.  ARMANI)  CAUTIF.H. 


i\IK>l<)lltKS    ET   COMMlIIVICATlOiVS 

DKS    MEMHRIÎS    KT    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

M.  G.  Darboux  fait  lionimaf^^e  à  l'Académie  de  deux  Mémoires  intitulés  : 
Un  peu  de  géométrie  à  propos  de  l  intégrale  de  Poisson  et  Sur  une  méthode  de 
Tissât  relative  à  la  co/istrurtion  des  Caries  géographiques. 

CHIMIE  INDUSTRIELLE.   —  Sur  les  eaux  mères  des  marais  salants  (  '  ). 
Note  de  M.  ScHi.(Esi\(i  prie. 

Au  couis  (Fuii  séjour  en  Tunisie,  j'ai  sui\  i  les  opérations  de  la  saline  de 
la  (ïonlette,  exploitée  par  le  youvernenienl  de  la  llégence,  et  je  nie  suis 
proposé  d'étudier  la  composition  des  eaux  mères,  depuis  le  début  de  la 
cristallisation  du  sel  jusqu'au  moment  où  ces  eaux  sont  lejetées  à  la  mer. 

La  cristallisation  du  sel  a  lieu,  comme  on  sait,  surtout  pendant  le  jour,  an 
sein  d'une  dissolution  sensiblement  sur.saturée  et  chaulTée  par  le  soleil,  en 
sorte  (pie  les  écbautil  Ions  d'(^aux  mères  prélevés  dansées  conditions  déposent 


(')  Après  les  IravauN  classi(|iies  de  l^alard.  des  leclierclies  sur  les  eaux  mères  de 
marais  salatils  risquent  forl  de  man(|uei'  d'originalité.  Je  n'ai  pu  vérifier  si  les  miennes 
sonl  dans  ce  cas.  lCn*el1'el,  je  ne  connais  d'autre  piiljlicalion  des  li'avaux  de  Halard  que 
le  résumé  fourni  par  leur  «uleur  à  i^ei;naull  pour  son  Tiailè  de  Chimie.  D'après  ce 
résumé,  il  semlile  ([ue  Halard  se  soil  occupé  suilout  des  eauv  mères  concentrées 
au  delà  de  3o"  1*.,  en  vue  d'en  extraire  le  sulfate  de  sodium,  le  sulfate  de  iiolassium  et 
le  chlorure  de  ce  métal,  tandis  que  mes  recheiches  ne  concernent  que  les  eaux  mères 
dont  le  degré  ne  dépasse  pas  29,0. 

C.  H.,  1911,  I"  Seineslie.  (T.   15-J.  N"  12.)  96 
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presque  toujours  leurs  excès  de  se!  dans  les  Maçons  :  le  degré  aéronirlriquo 
observé  au  nionienl  du  prélèvenieut  correspond  alors  à  un  l'iat  transitoire 
de  l'eau  mère  qui  n'est  pas  défini  ;  pour  éviter  autant  que  possil)le  cette  sorte 
d'erreur,  j'ai  prélevé  mes  échantillons  le  matin,  à  des  temjtératures  com- 
prises entre  i(S"et  2.0",  après  le  refroidissement  nocturne  et  l'aclièvement 
probable  de  la  cristallisation.  Néanmoins,  ils  ont  encore  déposé  de  petites 
quantités  de  sel  pendant  leur  transport  à  Paris  et  leur  séjour  an  laboratoire. 

Au  moment  du  prélèvement,  leurs  dej^rés  B  étaient  23,5,  27. (i,  28, (i, 
29, 5().  Le  premier  échantillon  représente  l'eau  de  mer  arrivée  au  point  de 
concentration  auquel  elle  est  saturée  de  sel  et  va  commencer  à  en  déposer. 
Je  n'aipu  lecucillir  d'échantillon  d'eau  mère  concentrée  au  delà  de  2()",5("). 
C'est  par  accident  que  ce  degré  a  été  atteint,  car  on  estime  qu'un  sel  qui  a 
baigné  dans  une  eau  aussi  concentrée  n'est  plus  propre  à  la  consommation. 

.T'ai  suivi  dans  mes  analyses  les  procédés  (pie  j'avais  déjà  appliqués  à 
l'eau  de  mer. 

.J'ai  déterminé  la  densité  des  eaux  mères,  en  pesant  30""',  à  la  tempéra- 
ture de  20°,  dans  un  carafon  exactement  jaugé. 

Pour  doser  l'acide  sulfurique,  j'ai  versé  lentement  un  volume  connu 
d'eau  mère,  dilué  dans  l'eau  pure  additionnée  de  quelques  gouttes  d'acide 
acétique,  dans  une  dissolution  bouillante  de  chlorure  de  baryum  en  excès. 
Le  précipité  obtenu  dans  ces  conditions  est,  après  lavage  et  calcination, 
presque  dépourvu  de  cohésion,  ce  qui  est  un  signe  de  sa  pureté. 

Le  chlore  et  le  brome  ont  été  précipités  ensemble  à  l'état  de  chlorure  et 
de  bromure  d'argent.  Je  n'ai  pas  dosé  le  brome  dans  ce  mélange;  parlant 
de  son  dosage  dans  l'eau  de  mer  (0^^,072  dans  i')  j'ai  admis  (pi'il  restait 
intégralement  dissous,  sans  perte,  pendant  la  concentration,  de  même  que 
le  magnésium,  le  potassium,  l'acide  sulfurique  et  que,  par  consé(pient,  sa 
proportion  croissait  comme  celles  de  ces  corps.  Le  brome  étant  ainsi  calculé, 
la  quantité  de  chlore  s'en  déduisait. 

Ije  potassium  et  le  sodium,  après  élimination  de  l'acide  sulfurique  par  le 
chlorure  de  baryum  suivie  de  l'application  de  la  voie  .moyenne  de  Saintc- 
("laire  Deville,  se  sont  trouvés  à  l'état  de  carbonates  que  j'ai  convertis  en 
chlorures  au  moyen  d'acide  chlorhydrique  titré,  ce  qui  m'a  donné  un  moyen 
de  vérifier  les  dosages  ultérieurs  des  deux  métaux  :  les  deux  chlorures, 
après  pesées,  ont  été  changés  en  perchlorates  dont  j'ai  séparé  le  perchlorate 
de  potassium. 

La  magnésie  a  été  dosée  par  la  voie  moyenne;  son  dosage  a  été  contrôle 
par  le  poids  du  sulfate  qu'elle  a  fourni. 
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La  chaux  a  élé  précipitée  à  l'étal  d'oxalate.  ()u  sait  (pie  les  sels  de  riiagiié- 
siurn  retardent  singulièrement  la  formation  de  ce  précipité;  mais  ils  perdent 
cette  propriété,  si  l'on  en  fait  des  sels  doubles  par  addition  d'un  sel  ammo- 
niacal pur.  Je  n'ai  plus  trouvé  de  chaux  à  partir  du  degré  27,6. 

On  peut  combiner  arbitrairement  les  bases  et  les  acides,  pour  composer 
un  Tableau  où  ne  figurent  (pie  des  sels;  j'ai  adopté  le  mode  suivant  de  com- 
binaison, qui  convenait  à  l'emploi  des  eaux  mères  (pie  je  comptais  faire 
plus  tard  :  j'ai  combiné  le  calcium  à  l'acide  sulfurique;  le  reste  de  cet  acide 
au  magnésium;  le  reste  de  magnésium  à  du  chlore;  la  totalité  du  sodium 
au  chlore  et  au  brome;  aprf's  quoi  il  s'est  trouvé  que  le  reste  de  chlore  cor- 
respondait au  potassium. 

Ces  arrangemenls  m'ont  luunii  le  Tableau  1  suivant  : 

Tahleai   I. 
Deyié  r>  ail  préli\enient.  .  .  2y°,5  27", 6  2$", 6  29", 5G 

I  litre  d'eau  mère  contienl  : 

s  g  ;  e  ^ 

Sel  marin 207  229,4  "J7 '^  '7'>4 

Sulfate  de  calciiirii 1  ,3  »  »                     » 

Sulfate  de  magnésium n  j9  43>'  56,5  69,1 

Chlorure  de  magnésium ..  .  3i,3  62,2  81,7  99>7 

Chlorure  de  potassium. ..  .  6,7  10, S  18, 3  23,3 

Bromure  de  sodium 0,8  i,5  2,0                2,5 

Eau  (dosée  par  dilléreiice).  890,6  882,9  886,6  886,2 

Total  ou  poids  du  litre. ..  .      1210,6         t23i,9         1242,4         i252,3 

lui  regardant  ce  Tableau,  ou  sera  sur[)iis  de  Irouver  des  (piaiililés  d'eau 
presque  égales  dans  des  volumes  égaux  de  dissolutions  salines  de  densités 
croissantes.  Je  me  hâte  de  faire  observer  que,  dans  la  constitution  de  mes 
sels,  j'ai  supprimé  l'eau,  n'en  connaissant  pas  les  proportions;  mais  en 
réalité  l'eau,  dont  j'ai  donné  seulement  le  total,  est  à  deux  états  :  la  majeure 
partie  constitue  le  milieu  liquide;  une  autre  partie  est  combinée  dans  les 
sels;  et  comme  la  proportion  de  ces  sels  croît  avec  la  densité  des  dissolu- 
tions, la  quantité  d'eau  libre  décroît  en  même  temps. 

Le  chlore,  comme  l'eau  lotale,  reste  à  [teu  près  coiislant  ;  son  poids  est 
compris  entre  i88«  et  191"  par  litre  :  il  parait  donc  (pie  la  perte  de  chlore 
occasionnée  par  la  cristallisation  du  sel  est  compensée,  au  cours  de  la  con- 
centration, par  l'enrichissement  en  chlorure  de  magnésium  et  de  potassium. 

Pendant  leurs  parcours  sur  les  tables  salantes,  les  eaux  mères  éprouvent 
une  perte,  le  plus  souvent  [leu  im[)()rlaiite,  par  inlillralion  dans  le  sol  :  on  a 
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dit  à  ce  sujet  que,  en  vertu  des  difï'érences  de  leurs  pouvoirs  diflusifs,  les 
sels  (jui  se  perdent  ne  gardent  pas  entre  eux  les  pi'ojiortions  (piils  aflectcnt 
dans  les  eaux  mères.  Mes  analyses  perriiettcnt  de  voir  si  celte  liypollièse  se 
vérifie  dans  la  saline  delà  (ioulette,  dont  le  sol  est  certainement  perméable; 
en  eflet,  si  ces  proportions  changent  dans  les  sels  infiltrés,  la  composition 
des  eaux  mères  non  infiltrées  en  sera  affectée;  mais  si  celle-ci  ne  varie  pas, 
on  devra  penser  que  le  mélange  salin  s'infiltre  dans  le  sol,  tel  qu'il  existe 
au-dessus. 

J'ai  donc  calculé  les  rapports  entre  les  sels  de  magnésium  et  de  potassium. 
y  conqjris  le  bromure  de  sodium,  mais  non  le  sel  marin,  dans  mes  quatre 
échaiilillons,  et  j"ai  obtenu  le  Tableau  II  qui  suit  : 

Tabi.eai;  11. 

l'v^u  inere 
:i  27°, 11.  à   'S', G.  à  2;)°, 56. 

lia,!   soit  35,2  56,5  soil  35,6  69,1   soii  35.5 

62,2           52,0  81,7           5i.5  <j[),~  5i,2 

i3,8           11,5  18,3           11,5  23,3  12,0 

1 ,5             1 ,3  2,0             1 ,3  3,5  1,3 


Siilfale    de    1 

iiia- 

a 

53" 

,1. 

S 

giiésîuni  .  , 

2 1  ,y 

SOI 

il  35,5 

(Jhlorure  de 

in;i- 

f;nésiuiii  .  . 

32,3 

52,4 

Chlorure  de 

po- 

tassium .  . . 

6,7 

'0,9 

Bromure  de 

S(l- 

diu  m    ... 

0,8 

1 ,2 

61.7         100.0     119,6         100.0     i58.5  99,9     ig'tjfi         100,0 

Si  j'applique  les  mêmes  calculs  à  i  '  d'eau  de  mer,  dont  jai  donné  anté- 
rieurement la  composition,  je  trouve  : 

Sulfate  de  magnésium 2,45  soil         35,5 

Chlorure  de  magnésium 3,56  5i  ,5 

Chlorure  de  potassium 0,81  ''i7 

Bromuie  de  sodium 0,09  i  ,3 

6,91  1 00 , o 

On  voit  (jue  les  rapports  entre  les  sels,  autre.s  (pii'  le  sel  mai  lu,  sont  bien 
près  de  rester  constants,  non  seulement  dans  les  tables  salantes,  mais  encore 
dans  les  bassins  011  l'eau  de  mer  se  concentre  jusqu'à  n.V'.S;  d'où  je  conclus 
que  la  composition  du  mélange  salin  qui  se  perd  dans  le  sol  pur  infiltration 
doit  bien  peu  dillérer  de  celle  du  mélange  normal. 

Mes  analyses  suggèrent  encore  une  remanjuc  particulièrement  intéres- 
sante pour  les  praticiens,  la  voici  : 

On  peut  toujours   concevoir  deux  parts,  dans  Feau  mère  à  '25", 5,  qui 


b 
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entre  dans  les  tables  salantes  :  i'nne  destinée  à  se  perdre  par  infiltration,  an 
cours  d(^  la  campagne  sannière;  l'antre  qui  ne  subira  aucune  perle  de  ce 
enre.  Laissant  de  côté  la  première,  peu  importante  le  plus  souvent,  je  con- 
sidère seulement  la  deuxième,  et  j'y  vois  un  ensemble  de  sels,  non  compris 
le  sel  marin,  de  composilion  d  de  poids  invariables;  cet  ensemble  estcomme 
un  témoin  des  pbénoinènes  d'évaporation  et  de  cristallisation  accomplis  eu 
sa  présence,  et  si  on  lui  rapporte  les  quantités  d'eau  et  de  sel  restées  avec 
lui  dans  les  eaux  mères,  on  saura  comment  ces  quantités  oui  varié,  c'est- 
à-dire  combien  d'eau  a  été  évaporée,  combien  de  sel  a  cristallisé  entre  deux 
limites  de  concentration  des  eaux. 

Tableal  111. 

Ainsi  1'  il'eau  mère '      î!.j".5  27°, '>  28", 6  29°, 56 

I    sels  lémiiins *^''7  ''9'6  108, 5  '94,6 

conlienl    /   sel   marin 3.57,0  229,4  '97)3  '7'!4 

I   ean 890,6  882,9  886,6  886,2 

Je  ramène  le  litre  d'eau  mère  à  27", 6,  à  28°, (j,  à  2r)",.')()  à  un  volume  de 
cette  eau  qui  contienne  seulement  les  61''', 7  des  sels  témoins  contenus  dans 
1'  d'eau  mère  à  23°, 5;  pour  cela,  je  multiplie  i'  de  ces  eaux  et  les  quantités 

d'eau  et  de  sel  contenus  dans  ce  litre  par  les  facteurs  respectifs  — '-^, 

,'  '^:   — 7-^;   j'obtiens  ainsi  le  Tableau  suivant  : 
i58,a      194.6     •'       ■ 

TABLIiÀU    IV. 

Eau  mère  à ■>.b'',5  270,6  28",  6  29°,  56 

Voiimies i'  o',.5o5  o',389  o',3i7 

B  B  S  .5 

Sels  lénioins 61,7  61,7  61,7  61,7  

Sel  marin 2.17  118,2  76,8  54,3 

Eau 890,6  435.'  345  280,9 

De  ces  nombres  je  tire  plusieurs  données  intéressantes  : 

1»   1' d'eau  mère  à  25°,  5,  passant  à 27", 6  28°, 6  29",  56 

se  réduit  à o',5o5  o',389  o',3i7 

2°  Ce   même    litre 
passant  à 27°, 6  28°,  6  29°,  56 

g  B  B  B  S  ^  ^    ^  "  '^ 

j  sel  cristallisé.      257      —  ii8,2=i38,8       257      —    76,8=:  180,2       207      —   54,3  =  207,7 
(  eau  vaporisée.     890,6 —455, ',^=435, 5       890,6 — 345     =:545,6       890,6  —  280,9  =  609,7 
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3°  Ainsi  i'  d'eau  mère  eutraiil  à  2j",5  dans  les  tables  et  en  soilaiil  à 
af)",56  y  laisse  202^', 7  sur  '2j-->^,  soil  78,1s  pour  100,  ou  près  des  '.  de  son 
sel  ; 

4°  Si  l'on  cherche  les  rapports  entre  les  poids  de  sel  cristallisé  et  les 
poids  d'eau  évaporée,  quand  l'eau  mère  à  ii")",5  passe  à  27°, 6,  à  28°, 0, 
à  29°, 5(),  on  trouve,  pour  100  d'eau,  sel  3i,r),  3'î,  33,2. 

Le  rapport  croit  très  lentement;  aussi  peut-on  admettre,  en  pratique, 
(pi'il  est  constant,  c'est-à-dire  que  : 

Depuis  le  degré  2.1, 5  jusqu'à  29,56,  le  poids  de  sel  cristallisé  est  propor- 
tionnel au  poids  d'eau  évaporée  (à  pou  près  ,),  comme  si  l'eau  salée  ne 
contenait  que  du  sel  pur. 

5"  Avec  les  nombres  du  Tableau  lY,  on  peut  construire  trois  courbes 
ayant  pour  abscisses  les  déférés  B  comptés  à  partir  de  25",j  pris  pour 
origine,  et  pour  ordonnées,  la  première,  courbe  des  volumes,  les  volumes 
inscrits  auTableau  correspondant  aux  degrés  23,5  —  27,0  —  28,6—  29,51); 
la  seconde,  la  courbe  de  l'eau,  la  troisième,  la  courbe  du  sel,  ayant  aussi 
pour  ordonnées  les  poids  d'eau  et  de  sel  correspondanl  aux  mêmes  degrés. 
Entre  deux  degrés  B  donnés,  les  diflérences  entre  les  ordonnées  feront 
connaître  la  réduction  de  volume,  le  poids  dcau  évaporée,  le  poids  de  sel 
cristallisé. 

I']n  résumé,  on  voit  daus  la  présente  Note  comment  l'analyse  des  eaux 
mères  conduit  à  des  notions  précises  certainement  utilisables  dans  l'exploi- 
tation des  uiarais  salants  sur  les  faits  essentiels  qui  s'y  accomplissent,  en 
faisant  coimaitre  les  relations  existant  entre  les  densités  ou  les  degrés  U 
acquis  par  les  eaux  mères  d'une  part,  et  les  quantités  correspondantes 
d'eau  évaporée  et  de  sel  cristallisé  d'autre  part. 


ZOOLOGIE.  —  Sur  les  Crus/aces  décapodes  reciteillts  par  lu  l*iincesse-Alice 
an  cours  de  sa  campagne  de  1910.  Note  de  M.  E.-L.  Boivikr. 

Au  cours  de  sa  campagne  de  19 10,  Xii  Princesse- Alice  est  restée  toujours 
dans  les  eaux  iraneliemenl  européennes;  partie  du  llàvre  jtour  aboutir  à 
Marseille,  elle  a  sondé  les  profondeurs  du  golfe  de  Gascogne  entre  iJelle-lsIe 
et  le  cap  Finistère,  les  parages  hispano-portugais  depuis  ce  dernier  point 
jusf|u'à  Gibraltar,  surtout  aux  alentours  du  banc  Gorringe,  enlin  elle 
a  donné  (juelques  coups  de  tilel  dans  la  Méditerranée.  l'Aplorées  déjà  bien 
des  fois,  ces  régions  n'avaient  pas  livré  lous  leurs  secrets,  et  en  ce  qui  con- 
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cerne  les  Criistacôs  décapodes,  la  campagne  qui  vient  de  prendre  fin  peut 
compter  comme  une  des  plus  inlércssantes. 

I"  l'Viiiue  hdlhypélai^ique.  —  (,]e  sont  principalement  nos  connaissances 
sur  la  faune  hathypélagicjue  qui  ont  bénéficié  de  celte  campagne,  grâce  à 
une  heureuse  modification  apportée  au  filet  vertical  Richard  par  M.  liourée, 
aide-de-camp  de  S.  A.  S.  le  l*rince  de  Monaco.  On  doit  au  filet  Hichard  des 
notions  très  précises  sur  la  variété  de  la  faune  lialliypélagique,  car  ses  mailles 
sont  fort  étroites  et  il  retient  les  espèces  les  plus  petites,  mais  par  cela  même 
il  repousse  l'eau  sans  lui  faire  subir  un  complet  tamisage,  de  sorte  que 
beaucoup  d'êtres  agiles  lui  échappent.  Avec  ses  mailles  plus  larges  et  son 
tissu  peu  effilochable,  le  filet  Kourée  n'olTre  pas  les  mêmes  inconvénients; 
il  filtre  bien  l'eau  et  l'on  peut  le  remonter  fort  vite,  sans  compter  que  son 
ouverture  est  munie  de  quatre  auvents  qui  augmente  sa  surface  de  prise. 

Dans  une  Note  récente  ('  )  M.  ("oulière  a  montré  que  cet  engin  capturait 
en  abondance  des  Crevettes  bathypélagicpies  considérées  jusqu'ici  comme 
extrêmement  rares,  mais  qu'il  ramenait  surtout  des  adultes,  les  jeunes,  plus 
pctils,  trouvant  passage  entre  ses  mailles,  .l'ai  fait  des  observations  de  même 
nature  sur  les  autres  Décapodes  batliypélagiques;  elles  sont  particulière- 
ment frappantes  en  ce  qui  concerne  les  petits  Pénéides  du  genre  dennafhis, 
jusijuici  considérés  comme  peu  répandus.  Les  trois  espèces  capturées  au 
cours  de  la  campagne  sont  le  Gennadas  Alicei  Bouv.,  le  G.  valens  Smith  et 
le  G.  clegans  Smith;  elles  comptent  dans  les  diverses  opérations  les  repré- 
sentants suivants  : 

Slalions.  G.  Alicei.  G.  ia/ens.  G.  elegnns. 

3oi5,  S.-O.  de  Vioo.  o-4'!Oo"' .■ 5  cf,  99  o      ,  o  o      ,0 

3o34.              W.              0-^900"" r   cf ,  3  ç  1  d ,  2  ç  o      .0 

3028,   Gorriiige.  o-Sioo" i3  cf,  3  ç  5  0*.  o  o      ■    i  Ç 

3o3o,        Id.         0-4750"" T2  cf,  i4  9  fi  cf ,  3  ç  o      .0 

3o33,        Id.-        O-30O0™ i4  cf,  10  Q  ■'■  cT,  o  o      ,    i  Q 

3o36,  S.-O.  du  cap  S'-\  inceni  o-474'J'".. . .  9cf,  17  Q  2  cf,  4  *?  1  cf,  5  ç 

3.039,  Id.                         Id.          o-?>W>o"\...  12  cf.  2t  ç  3  cf.  4  Q  9.0 

3o52,  E.  du  ca[)  Gale,    0-990'" o      .  u  o      ,0  1  cf.    i  ç 

■    Tolal  des  se\es 76  cf.  77  9        20  cf,    i3  ç        2  cf .  8  ç 

Total  "énérai r53  33  10 


(')  H.  CoiTitîitn,  Sur  les  Crei-ettex  encypholes  reciicHlies  en   1910(7//  inovcn  du 
filet  fiourée.  par  la  Princesse-Alice  {Comptes  rendus.,  t.  152,  p.  i56). 
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A  part  quelques  rares  exceptions,  tous  ces  exemplaires  sont  de  l)eaux 
adultes.  Or,  jusqu'à  190.1,  le  G.  Alicei  avait  été  ramené  i/|  fois,  donnant 
en  tout  20  individus  parmi  lesquels  4  adultes,  et  le  (i.  valcns  12  fois,  avec 
un  total  de  21  exemplaires,  dont  ç)  adultes.  Quant  au  (l.  elegans  qu'on  trouve 
seul  en  Méditerranée  et  qui  se  répand  largement  dans  tout  l'Atlantique,  il 
fut  trouvé  au  cours  de  43  opérations  qui  donnèrent  2:>.f)  individus  parmi 
lesquels  /\i  adultes  seulement. 

Ainsi,  non  seulement  le  fdet  13ou  rée  capture  les  adultes  en  laissant  passer  les 
jeunes,  mais  il  donne  des  notions  singulièrement  nouvelles  sur  la  richesse  de 
la  faune  bathypélagique.  Le  G.  Alicei  doit  se  ranger  désormais  parmi  les 
espèces  les  plus  communes  de  cette  faune,  alors  que,  jusqu'ici,  on  le  consi- 
dérait comme  une  espèce  très  rare;  le  G.  ralens  est  moins  répandu;  le 
G.  elegans^  d'autre  part,  semble  échapper  assez  bien  au  filet  Bourée,  ce  (pii 
tient  vraisemblablement  à  sa  taille  plus  réduite. 

Grâce  au  filet  Bourée,  on  possède  aussi  de  plus  amples  renseignements 
sur  un  grand  Pénéide,  la  Fttnchalia  Wondnardi,  sur  laquelle  j'ai  déjà  eu 
l'honneur  d'appeler  l'attention  de  l'Académie.  Cette  espèce  resta  longtemps 
problématique,  car  on  ne  la  connaissait  que  d'après  le  grand  individu  décrit 
par  Johnston  et  trouvé  à  Madère.  Dans  une  campagne  antérieure,  la 
Princesse  Alice  avait  capturé  des  larves  (que  j'ai  appelées  grimaldielles)  el 
deux  jeunes  immatures.  L'espèce  a  été  retrouvée  dans  les  parages  du  banc 
Gorringe  au  cours  de  4  opérations,  enti-e  la  surface  et  5 100'"  de  profondeur. 
Ces  coups  de  filet  ont  donné  5  exemplaires  :  une  femelle  jeune  dont  la  cara- 
pace mesure  24""",  —  un  niiMc  immature,  où  la  mêiuepaitie  du  corps  atteint 
25""",  —  un  autre  légèrement  plus  fort  el  [irésentanl  un  pétasma  presque 
normal,  —  un  quatrième  plus  fort  encore,  —  et  un  grand  mâle  dont  la  cara- 
pace mesure  37""",  la  longueur  totale  étant  de  100"'"'.  Ce  deinier  exemplaire 
présente  une  épine  liépati(pie,  dont  on  ne  voit  pas  trace  dans  les  exem- 
plaires plus  jeunes;  il  est  d'ailleurs  muni  d'épines  rostrales  beaucou[)  ])lus 
nundjreuses,  et  son  rostre  a  une  inilexion  signioïde  des  plus  nettes,  (pi'oti 
retrouve  dans  un  exemplaire  plus  jeune.  Ainsi  nous  sont  dévoilées  peu  à  peu 
les  variations  subies  au  cours  de  l'âge  pai'  cette  espèce  lialliv|)(''lagique 
rare  et  curieuse. 

Les  Eryoneicus,  délicieux  Ijulhinnets  hyalins  llampiés  d Une  (pieue  pour 
gouvernail,  sont  également  des  Macroures  l)alhypélagi(pies,  mais  ils  ne 
paraissent  guère  communs  et  l'on  couq^te  lesevenq^lairesqui  les  représentent 
dans  les  Musi'-es.  Avec  ses  filets  itichard  et  liourée,  le  l'riiu^e  en  a  fait  une  col- 
lection (pii  peut  i)asser  |)our  la  plus  riche  ;  il  \ient  de  capturer  encore,  entre 
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la  surface  cl  5ooo"',  deux  spécimens  de  VE.  spiiioculatus  Uouvier,  dont  on 
ne  connaissait  qu'un  exemplaire  trouvé  aux  Açores  par  la  Princesse- Alice. 
Les  Eryoneicus  doivent  flottei'  plutôt  que  nager  et  leur  taille  ifest  pas 
minime;  ils  ne  sauraient  échapper  au  lilet  remontant  et  doivent,  à  juste 
titre,  être  considérés  comme  tiès  rares. 

2"  Espèces  de  fond  ou  de  surface.  —  [^cs  Décapodes  abyssaux  recueillis 
durant  la  campagne  offrent  un  intérêt  moindre.  [1  convient  pourtant  de 
signaler  la  capture  de  deux  Galaliiéidés  aveugles  :  un  mâle  de  Munidopsis 
crassa  Smith  et  une  femelle  de  .1/.  Antnnii  A.  M.-Ed\v.  Ces  deux  espèces 
comptent  parmi  les  raretés  zoologiques  et  habitent  les  plus  grands  fonds  ; 
de  la  première  on  ne  connaissait  qu'une  femelle  capturée  au  nord-est  des 
Etats-Unis  par  i3~]\  brasses  de  profondeur,  alors  que  le  mâle  de  la  Princesse- 
Alice  provient  des  eaux  espagnoles  où  il  fut  pris  sur  un  fond  de  4380'". 
Quant  à  la  seconde,  elle  était  représentée  par  les  quatre  exemplaires 
recueillis  aux  Açores  sur  un  fond  de  SgyS'",  durant  la  campagne  du 
Talisman;  le  Challenger  VavaïX.  également  capturée  au  large  de  Valparaiso 
(2400  brasses),  et  l'exemplaire  de  la  Princesse- Alice  appartient  aux  mers 
d'Europe  où  elle  a  été  prise  sur  un  fond  de  3f)io"'.  Il  apparaît  ainsi,  une 
foisde  plus,  que  les  espèces  de  grandes  profondeurs  nerestentpas  localisées 
en  des  aires  géographiques  étroites. 

Dans  le  chalut  où  se  trouvait  l'exemplaire  de  Munidopsis  crassa,  furent 
également  recueillis  les  restes  bien  caractéristiques  d'un  Crabe  de  surface 
très  commun,  le  Polyhius  Henslowi.  Faut-il  croire  que  ces  restes  purent 
atteindre  la  profondeur  de  438o"'  sans  être  happés  par  un  poisson,  ou  (ju'ils 
ont  été  accidentellement  capturés  par  le  chalut  durant  sa  course  remon- 
tante? En  tout  cas,  le  Polybius  ne  saurait  être  rangé  parmi  les  espèces 
abyssales  ;  il  nage  près  de  la  surface  et  ne  fut  jamais  trouvé  au-dessous 
-de  240'". 

Pour  finir,  il  convient  de  signaler  la  richesse  carcinologique  d'une  épave 
recueillie  par  la  Princesse  Alice  dans  le  golfe  de  Cadix.  Sur  cette  épave  se 
trouvaient  en  extrême  abondance  3  Galathéides  rouges,  Porcellana  longi- 
cornis,  (ialathea  dispersa  et  G.  squandfera ;  on  y  prit  également  3  (ialathea 
si  ri gosa  loWmani  piquetées  de  taches  blanches  sur  fond  rouge  vif,  3  Crabes 
étrilles  (Porlunus puber)  rouges  et  violacés,  et,  en  très  grand  nombre,  le 
petit  Crabe  Pilumnus  hirtellus,  de  coloration  grisâtre.  Il  est  à  noter  que 
toutes  ces  espèces  se  tiennent  sur  le  fond,  soit  près  du  littoral,  soit  à  des 
profondeurs  plus  ou  moins  grandes  (la  G.  dispersa  est  commune  entre  10'" 
et  55o'"  )  ;  entraînées  sur  une  épave,  elles  se  trouvaient  dans  des  conditions 

C.   R.,  1911,  I"  Semestre.  (T.   15'2,  M»  12.)  07 


75o  ACADÉMlt:    IJES    SCIENCES. 

aiionuiilcs  (|iii  oui  influé  sur  leur  syslènie  pigmenlaiie.  A  l'exception  du 
Ihluninus  hirtellus,  en  effet,  toutes  ces  espèces  présentaient  un  coloris  des 
plus  vifs,  très  différent  de  celui  qui  leur  est  propre  dans  leur  iiabital 
ordinaire. 


M.  Gasto.x  Bo.v.mer  présente  de  la  part  de  M,  Al.  Daufresne un  «out^eau 
microscope  d'enseignement . 

Ce  microscope  est  à  deux  oculaires,  éloignés  l'un  de  l'autre  avec  repé- 
rage pour  observations  simultanées  de  la  même  préparation.  Le  professeur 
et  l'élève  peuvent  ainsi  idenlilier  et  observer  en  même  temps  chaque  région 
du  champ  du  microscope, 

Cet  instrument  peut  servir  aussi,  dans  le  même  but,  de  microscope  pola- 
risant. Ce  dispositif  pourra  être  fort  utile  pour  les  travaux  pratiques  et  les 
examens  de  micrographie. 


M.  11.  ZiciM.icK  fait  hommage  à  rAcadémie,  au  nom  de  M"'*^  Flichc,  d'un 
Ouvrage  posthume  de  P.  Fi.iciie,  intitulé  :  F/orc  fossile  du  Trias  en  Lorraine 
cl  Franche-Vonilè^  publié  par  M.  /'/;.  (lidnier  et  qu'il  a  complété  par  des 
Considérations  Jinales. 


COMMISSIONS. 

L'Académie   procède,   par   la   voie   du   scrutin,     à    la    nomination    de 
Commissions  de  prix   chargées  de  juger  les  concours  de  l'année   191 1. 
Le  dépouillement  du  scrutin  donne  les  résultats  suivants  : 

AnatomiIî  et  Zooi-OGiE  :  Prix  Savigny,  Grand  Prix  des  Sciences 
physiques^  Prix  Cavier.  —  La  Section  d'Anatomle  et  Zoologie  et  MM.  (iraii- 
didier,  Lannelongue,  le  l'rinoe  Roland  Bonaparte. 

Ont  obtenu  ciisiiite  le  plus  de  suffrages  :  MM.  Miintz,  i3ou\illé. 

Médecine  et  (iuiiiUROiE  :  Prix  Monlyon,  Uarbier^  lirèanl,  (iodard, 
du  liaron  Larrcy,  liclliun,  Mcge,  ('haussier.  —  La  Section  de  Médecine  et 
Chirurgie  et  MM.  Chauveau,  Perrier,  Houx,  Labbé,  llenneguy. 

()nl  obliMiu  <'Msuite  le  plus  de  suffrages  :  MM.  Ciuignard,  Delagc 
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Physiologie  :  l'rix  Mon/yon,  Philipeaux,  Lalkmaml^  l'oural.  -- 
MM.  (Jiauveau,  lîouchard,  d'Arsonval,  Ixoiix,  Laveran,Dastre,  Honnegiiy. 

Ont  ol)lenii  ensuite  le  plus  de  suffrages  :  MM.  l'errior,  Guignard. 

Cette  Commission  est  également  chargée  de  présenter  une  Question 
de  Prix  Pourat  pour  l'année  1914- 

Statistique  :  Prix  Moniynn.  —  MM.  do  Freycinet,  Haton  de  la  Gou- 
pilliére,  Darboux,  l'oincaré,  Carnot,  Alfred  Picard,  le  Prince  lloland 
l^onaparte. 

Ont  obtenu  ensuite  le  plus  de  sull'rages  :  MM.  Labbé,  Tisserand. 

Histoire  des  Sciences  :  Prix  Binoux.  —  MM.  Ph.  van  Tieghem, 
Darboux,  Grandidier,  Poincaré,  lùnile  Picard,  Guyou,  Bouvier. 

Ont  obtenu  ensuite  le  plus  de  sull'rages  :  MM.  Guignard,  Bigourdan. 

Médaille  Arago,  Médaille  Lavoisier,  Médaille  Brrthelot.  — 
î^e  Bureau  de  l'Académie. 

Prix  GEG^'l•:R,  Lannelongue,  Trémont.  —  Le  Bui'oau  et  les  deux 
délégués   de  la   Commission  administralive. 

Prix  Wilde.  —  MM.  Ph.  van  Tieghem,  Darboux,  Tioost,  I.ippmann, 
Poincaré,  Emile   Picard,    Violle. 

Ont  obtenu  ensuite  le  plus  de  suffrages  :  MM    Bailland,  Termier. 

Prix  Lonciiampt.  —  MM.  Bouchard,  Guignard,  Roux,  Prillieux, 
Laveran,  Dastre,   Mangin. 

Ont  obtenu  ensuite  le  plus  de  suffrages  :  MM.  Chiniveau,  Perrier. 


ELECTIOIVS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  l'élection  d'un  Corres- 
pondant pour  la  Section  de  Ciéométrie,  en  remplacement  de  M.  Dedekind, 
élu  Associé  étranger. 
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An  premier  tour  de  scriilin,  le  iiomliro  de  votants  étant  /|2, 

M.  Hilhert         obtient 3()  suflVages 

M.  Hianclii  »        i  suffrage 

M.  Liapounov        »       i        » 

Il  \  a  I  bulletin  blanc. 

M.  Ilii.KKKT,  ayant  réuni  la  majorité  absolue  des  suffrages,  est  élu  Cor- 
respondant de  l'Académie. 

COniSESPOîVDANCE. 

M.  le  Skcrktaire  pkrpktukl  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

i"  Reilrâge  zur  Géologie  des  Unterengadins,  par  Chr.  Tarnuzzer  et 
U.  Grubenmann. 

2"  Monographie  der  Churfîrsten-Mattstock-Cinippe,  par  Arnold  Heim. 

3°  f-,es  phénomènes  thermiques  de  V atmosphère^  par  I^mile  Schwoerer. 
(Présenté  par  M.  P.  Appell.) 

4"  Les  Tomes  I  et  II  de  La  Technique  moderne.  (Présenté  par  M.  P. 
Appell.) 

T)"  Détermination  de  l'altitude  du  mont  Iluascaran  (Andes  du  Pérou),  exé- 
cutée en  1909  sur  la  demande  de  M"""  F.  Bui.lock-Workm.vn  par  la  Société 
GÉîsÉRALE  d'études  ET  DE  TRAVAUX  TOPOGUAPHiQUEs.  (Présenté  par  M.  J.  char- 
pentier.) 

()"  Histoire  de  la  cochenille  au  Me.riffue,  par  M.  Léon  Diglet.  (Présenté 
par  M.  E.-L.  lionvier.) 

ANALYSE  MATHÉMATIQUE.   —  Sur  les  continus  irrédu(td)lcs  entre  deux  points. 
Note  de  M.  Si<;ism<».\i>  .Iams/.kwski,  [)réseiilée  par  M.  P.  Appell. 

Dans  ma  Note  du  18  juillet  1910,  j'ai  essayé  de  montrer  la  grande 
variété  et  l'irrégularité  d'un  continu  irréductible  entre  deux  points  (')  et 

(')  l)n  coiilinii  irréducliljle  entre  deux  ])oinls  A  el  B  ou  arc  ii-réduclibie  AB  est  un 
ensemble  :  1°  continu;  a"  contenant  A  el  B;  3°  irréductihie  par  lapport  à  ces  deux 
propriété»  (conip.  Zorktti,  Annales  île  l'Ecole  Normale,  1909). 
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je  me  suis  borné  à  rélude  du  g:enrf  le  plus  simple  de  ces  continus,  des  arcs 
simples.  Pourtant  le  continu  irréductible  AB  est  aussi  susceptible  de 
théorèmes  tout  à  fait  généraux  et  mérite  d'être  étudié  ('). 

La  seconde  partie  de  ma  iVotc  en  cjuestion  nous  montre  déjà  une  propriété 
générale  d'un  arc  irréductible,  qui  n'est  pas  simple  (nous  nous  bornons 
naturellement  à  ceux-là,  les  arcs  simples  étant  étudiés  à  part).  Elle 
exprime  qu'il  y  a  sur  un  arc  irréductible  non  simple  AB  deux  points  M  et 
A  (M=^]\)  tels  que  soit  AMsisAN,  soitBMEEEBX,  et  que  dans  le  voisi- 
nage de  M  et  de  N  il  existe  un  continu  de  condensation  (-). 

Je  vais  démontrer  à  présent  que  M  et  N  sont  eux-mêmes  situés  respecti- 
vement sur  un  continu  de  condensation.  Je  remarque  que  ce  théorème 
ne  dérive  point  du  précédent  et  n'est  nullement  évident.  On  peut  en  effet 
construire  un  continu,  dont  tous  les  points  sauf  uk  appartiennent  à  fies 
continus  de  condensation. 

I.   Etant  donné  un  continu  irréductible  à  la  fois  entre  A  et  B  et  entre  A 

et  (l  (B^C),  cest-à-dtre 

Ali^AC 

et  sur  lui  un  B(]  quelcohfjue  (^  )  on  a,  pour  chaque  point  M  de  ]>(  !,  soit 


soit 


AM  =  AH. 
BM  =  CM  =  BC. 


Distinguons  deux  cas  : 

I"  A  M  contient  B. 

Comme  A  M  est  un  sous-eusemble  de  AB 

AM  =  AB. 

Cette  identité  montre  en  même  temps  qu'il  n'existe  sur  AB  qu'un  seul 
continu  irréductible  entre  A  et  M; 

2"  A  M  ne  contient  pas  B;  dans  ce  cas,  il  ne  peut  pas  contenir  C,  car 
autrement  il  contiendrait  AC,  c'est-à-dire  AB,  donc  B. 

Considérons  sur  BC  deux  continus  irréductibles  quelconques,  l'un  entre 

(')  VoirZoRETTi,  Comptes  rendiix,  t.   I,ïl,  n"  3. 

('")  C'est-à-dire  un  soiis-ensenible  continu  .K  d'un  continu  donné  Z.  tel  que 
l'ensemble  dérivé  de  C-'H   contient  ;X. 

(')  \oir  le  tliéoiènie  I  de  ma  Note  citée  et  la  Note  de  M.  Mazurkie»  icz  {Canipfo; 
rendus,  l.  151,  n°  h). 
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M  et  B,  l'aiilre  eiilrc  \l  cl  C  Les  ideiililés 

.1)1  (  \M,  HVl)  — AR, 

(  llléorème  II  de  lit  Note  citée J  monlrenl  que  lî.M  et  CM  contiennent  tous 
les  riciix  les  points  1!  et  (..  Mais  c(jnune  I3M  cl  (.M  sont  des  sous-ensembles 

de  lu: 

HC  =  HM  =E  CM. 

Les  continus  qui  sont  irréductibles  entre  deux  quelconques  do  trois 
points  donnés  l'orinent  une  classe  loul  à  fait  particulière,  .le  les  désigne 
parAlîC. 

Tî.    Klant  donné  un  continu  irréduclUile 

lou(  B("i  siUié  sur  AB  qui  n'est  pas  un  BCiVI  est  un  ronlinu  de.  condensation 
r/r-AB. 

I']n  ell'el,  l'ensemble  (AB  —  BC)  contient  A,  BC  étant  par  hypoUièse 
dilTérentde  AI>^AC. 

Soit  r  l'ensemble  de  tous  les  points  de  (AB  —  BC)  bien  enchaînés 
avec  A.  Il  est  évident  que  F  n'est  pas  fermé.  Il  existe  donc  un  point  M  de 
l'ensemble  dérivé  V  qui  n'est  pas  contenu  dans  F  et  par  conséquent  aussi 
dans  (.\l!  I>C);  ce  point  appartient  nécessairement  à  BC.  Imi  tenant 
compte  de  notre  hypothèse,  on  voit  d'après  le  paragraphe  I,  qu'il  n'(>\isl(' 
qu'un  continu  irréductible  enti'C  A  et  M  : 

AM  ^  AB. 

Comme  A  et  M  font  partie  de  l'ensemble  F  qui  est  continu,  F'  contient 
un  continu  irréductible  entre  A  et  IVI  qui  n'est  autre  (pie  AM. 
Par  conséquent 

(  A  H  -  l'.C  )'  >  F  >  AM  =  A I i  >  I !G, 

ce  qui  montre  (jue  BC  est  un  continu  de  condensation  pour  AB. 

c.  Q.   1-.  h. 
J'appelle  ^;o//(/  de  lu  seconde  espèce  loul   point   situt-  sur   un  continu  d<' 
condensation;  tous  les  autres  [joints  seront  dits  de  la  première  espèce. 

III.  Tous  les  points  d'un  continu  AI!C  (^s  AB^' AC;;ee;BC)  sont  de  la 
deuxième  espèce. 
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Soil  M  un  point  de  AU.  Un  a  soil  :  i"  AM  .  BM  :_.- CM^.;  AB;  soil  : 
■j."  un  des  cunliuus  AM,  BiVl,  CM,  par  cxeiuplo  (^M,  esl  difl'érenl  de  AH; 
CM  ne  contiendra  donc  ni  A  ni  B. 

L'identité 

;)ll(CM,  AM)  — AU 

montre  que  B  appartient  à  A  M  et  l'identité 

;iH((;M,  l!M)- Al!, 

(pie  A  appartient  à  BM.  Par  conséquent 

AM  -HM- Ali. 

Dans  les  deu\  cas  on  voit  que  tout  point  de  notre  continu  joue  le  même 
rôle  que  les  points  A,  B,  C.  Il  sut'lit  donc  de  montrer  (pi'un  des  points  A, 
B  et  C  est  de  la  seconde  espèce.  Décrivons,  de  C  comme  centre,  une 
sphère  laissant  A  à  l'extérieur.  A  l'intérieur  de  cette  sphère,  il  existe, 
comme  on  peut  le  démontrer,  un  sous-ensemble  de  AB  continu  et  conte- 
nant C.  Soit  P  un  point  de  ce  continu  et  considérons  sur  lui  un  PC. 

CP^AB. 
\PsAC. 

Kn  raisonnant  comme  plus  haut  (5;  II),  on  obtient,  en  employant  les 
mêmes  notations,  un  point  M  de  V  et  de  PC.  Mais  comme  CP  et  a  forliori 
CM  ne  contient  ni  A  ni  B,  l'identité 

3ll(AM,CM)  =  ACsAB 

montre  que 

AMsAB. 

D'où  il  résulte,  comme  plus  haut,  que  PC  est  un  continu  de  condensation 
de  AB,  et  C  un  point  de  la  deuxième  espèce. 

Par  conséquent,  si  AB^  AC,  on  voit,  d'après  les  paragraphes  II  et  111, 
que  toutVtÇj  II' esl  composé  que  des  poi/its  de  la  deuxième  espèce. 

ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  les  équdlions  diJJ'ércnti elles  à  points  cri'- 
tiques  fi.ies  et  les  fonctions  liypergèométriques  d'ordre  supérieur.  \ote  (') 
de  M.  KeiXë  Gaumuk,  présentée  par  M.  P.  Appell. 

Soit  (K„)  une  équation  dillerenlielle  linéaire  du  deuxième  ordre,  privée' 
de  son  second  terme,  possédant  n  '-\-  3  points  essentiellement  singuliers, 

(')   l'réseiiloe  tlaiis  la  séance  liu   \i  mars  lyi  i. 
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/,,  . .  .,  /„,  /„4.|  1^  (),  l^^..,  =^  I  et  oc,  réguliers  au  sons  de  L.  Fuchs,  et  n  points 
apparemment  singuliers,  X,,  ...,  A„.  Dans  une  Note  précédente  (' )j'ai  mon- 
tré que,  pour  que  le  groupe  de  (E„)  soit  indépendant  des  /,,  il  faut  que  les  >>y 
vérifient  un  système  (y„,  F„)  d'équations  aux  dérivées  partielles  dont  l'in- 
tégrale dépend  de  -m  constantes  arbitraires;  considérées  comme  fonctions 
de  l'un  des  paramètres  /,,  les  combinaisons  symétriques  des  A,  ont  leurs 
points  critiques  indépendants  des  constantes  arbitraires.  Dans  cette  Note 
j'examinerai  un  cas  particulier  où  (_/„,  F„  )  admet  toutes  les  solutions  d'un 
système  aur  dérivées  partielles  d'ordre  n. 

1.  Appelons  (\'''„)  une  équation  (  F„)  admettant  une  intégrale  >',  dont  la 
dérivée  logarithmique  est  rationnelle.  On  a  nécessairement 


yi  = 


=  ['K-^'^r^n('^ -'/)'■ 


)\i  •|>(.r  )  =  rTf.r- —  Ay).  l'our  que  le  groupe  G  de  F,',  soit  indépendant 


;  =  i 


des  /,,  il  faut  que  A,,  . . .,  A„  vérifient  le  système  eomplèlcinent  intégrable 


^  ^  <\,(ti)oO,j)  ["y'r-ar,.  ■ir,     1 

Oti        9'  ('-)+'  (  >v  )  (  N  -ti)\  ^^  'tj  -  tu  ■       h  -  '- J 


(•)  ^  =  ,,.,:...:-/:,■::  .j>.t-^-^— vi   i',./-..'.^. ...,'0(^), 


où  fÇ'i')  =  1 1  (■'^'  —  t/).  Toutes  les  solutions  de  ( i  )  ap[iartienneiil  à  (/„,  ''«)■ 
(=1 
Ce  système  s'intègre  de  la  façon  suivante.  Soit  t.,  la  fonction  symétrique 

élémentaire  d'ordre  i  de  A,,  ...,  A„;  posons  (Tv=;0,;0^';  on  peut  choisir 
les  Ov  de  telle  sorte  qu'ils  vérifient  un  système  linéaire  d^ ordre  «  +  i  ;  d'une 
façon  précise,  on  a 


I  où  Ton  a  k  =  I  H-  V  (2/-,  —  i  ),  et  où  s.,  et  .y!,  désignent  les  fonctions  symé- 
L  /=i 

triques  élémentaires  d'ordre  v  de  /,,  ...,/„  et  de  /, ,  ...,/,   1 ,  ',+,,  •■•,/„  \, 


(')   Comptes  rendus,  t.  151,  p.  2o5. 

C)   L'indice  i  placé  à  la  droite  du  signe  i  signifie  (|ue  l'indice  de  soniinatioii   ne 
peut  prendre  la  valeur  i. 
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et  0„  vérifie  le  système 


^^''      '>Z^  t,{ti—^)(t,~-i,)  <n,.         t,(t,-i)     "' 

Considérée  comme  fonction  de  /,,  0„  vérifie  une  équation  différentielle 
d'ordre  n  +  i  identique  à  celle  de  l'ochliammer  (  '  );  0„(/,)  est  donc  une 
fonclion  hyper  géométrique  d'ordre  supérieur.  Ainsi,  pour  n  =  1 ,  on  retrouve 
l'équation  de(jauss,  ce  qui  était  immédiat,  le  système  (i)  se  réduisant  à  une 
équation  de  Riccati  (-).  Four  n^-2,  le  système  (S.,)  avait  été  rencontré 
déjà  par  M.  Appell(')  et  par  M.  Picard('').  Toutes  les  propositions  établies 
par  M.  Appell  pour  le  système  (  S3)  s'étendent  à  (S^^,  );  en  jiarticulier,  on 
peut  représenter  0„  à  l'aide  d'intégrales  définies,  simples  et  multiples,  et 
à  l'aide  de  séries  telles  que 

-+-00  +00 

■y  _    V  (s(,  /»!  +. .  .  +  /«„')  f|3|./»i).  ■  .(jS,,.  m„)  ^„,_       ^,„^^ 


wi.=:0  ni,.~0 


2.  J'ai  retrouvé  ces  résultats  par  une  tout  autre  méthode,  basée  unique- 
ment sur  la  considération  du  tfroupe  (i  de  (E|,).  J'ai  démontré  ainsi  que  a-,, 
est  égal  au  quotient  A.,\^'  de  deux  déterminants  A,  et  A„  formés  de  la  façon 
suivante  :  soita,  une  quantité  indépendante  de  /,.../„;  posons  e'-'^'''^  :=  s,  et 


n+i 


^.wJJ(^  — /,)-^'-'-(/.r, 

OÙ  h,  représente  un  chemin  fermé,  d'origine  x,^  fixée  une  fois  pour  toutes, 

(')   Journ.fiir  reine  and angew.  Malh.,  Bd.  71,  1870.  p.  216;  Cf.  Tissot,  Journal 
de  Liouville,  i"-"  série,  t.  XVII,  i852,  p.  177. 

(^)   Dans  ce  cas  particulier,  ce  résultai   avait  été  obtenu  par  M.  H.   Fuchs  {Math. 
Ann.,  t.  LXllI,  p.  Sig). 

(')  Comptes   rendus,    i8(So,    i''   et  2"  semeslies;   Journal  de   Liouville,   3"  série, 
t.  II,   1882,  p.  173. 
(*)  Ann.  Ec.  Norm.,  2"  série,  t.  X,  1881,  p.  3o.5. 

C.  R.,  1911,  I"  Semestre.  (T.  15'2,  N-  18.)  9^ 
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et  décrit  autour  de  /,(/=  i,  ...,//  +  2);  les  lignes  do  rang  i  dans  Ay  et  A,, 
sont  respectivement 

k\"\..\\'^'\     A'/-i'...A',»',      I  — .s7',     ai         et         A;."',  .  .  A;»',      i— s7',     «,-. 
L'expression  o„  =  A„  FT  TT  (/,■  —  Z^.)-'".'*-'''""'  satisfait  à  la  même  équation 

/  —  I     A-  —  1 

que  Ô„. 

3.  Dans  son  Mémoire  (/oc.  cit.,  p.  317),  M.  Richard  Fuchs  s'était  proposé 
le  problème  précédent  pour  «  =  1 .  Il  est  arrivé  à  cette  conclusion  :  pour  que 
le  groupe  de  (E',  )  soit  indépendant  de  t ^ ,  il  faut  et  il  suflil  que 

fy\-  dx  =  \  x-'>-'-^{x  —  !)-»'•>(,/■  —  <|  )--''.  (,r  —  >.,  )  dx 

prenne  la  même  valeur  pour  tout  chemin  fermé  L,  abstraction  faite  d'un 
facteur  constant  (indépendant  de  l^  ).  Cet  énoncé  suppose  implicitement 
que  y^'  est  uniforme;  d'ailleurs,  c'est  seulement  sous  cette  condition  que  les 
formules  d'où  pari  M.  U.  Fuchs  sont  correctes.  Néanmoins,  l'application 
qu'il  en  fait  {loc.  cit.,  p.  32o)  se  trouve  exacte.  Plus  généralement,  j'ai  dé- 
montré ce  théorème  :  /w///-  r/f/p  le  rapport  des  râleurs  j^,  cl  }^i  de  l'intégrale 

(2)  j  ']^{x)\ï^x-li)-^'-^dx, 

prise  le  long  de  deux  cycles  de  cette  intégrale  soi/  indépendant  des  /,,  //  faut 

et  il  suffit  que  X,,  . . . ,  À„  t^érijient  te  système  (  1).  Kn  particulier,  si  /\.  =^  , , 

4 

l'intégrale  (  2)  est  hyperelliplique  et  de  seconde  espèce;  j^,  et  .'^j  désignent 
deux  de  ses  périodes. 


CHAI-lîUH.  —  Transport  de  particules  de  certains  métaux  sous  l'action  de 
la  chaleur.  Noie  (  '  )  de  MM.  G.  Keboui.  et  E.  (jr^iuoiuk  i»i<:  Boi.i.KAïuNr, 
présentée  par  M.  G.  Lippmaun. 

Au    cours   de   ses   expériences   sur   la    conductibilité   des    gaz  chauds, 
M.  Blondlot  (-j  a  constaté  qu'en  chautî'ant  pendant  (pielques  heures  deux 


(')   Présenlée  dans  \a  séance  iln   i3  mars  191  1. 

C)  15lo>ui.ot.  Comptes  rendue,  I.  102,  ilS8(),  p. 'iio. 
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électrodes,  l'une  en  platine,  l'autre  en  cuivre,  disposées  en  regard  Tune  de 
l'autre,  il  se  produisait  sur  l'électrode  de  platine  un  abondant  dépôt  noir. 

Sur  les  conseils  de  M.  Blondlot,  nous  avons  essaye  de  préciser  les 
conditions  de  ce  phénouîène.  L'appareil  de  chauffage  est  un  four  électrique 
à  résistance,  système  (juntz  ('),  qui  donne  facilement  une  température 
élevée  et  rigoureusement  constante,  indiquée  par  un  couple  thermo- 
électrique. 

FjCs  lames  de  platine,  de  forme  carrée  d'environ  a""  de  côté,  et  les 
lames  de  cuivre  sous  forme  de  bandes  de  o'"™,;")  de  largeur,  sont  séparées 
par  de  petites  cales  de  mica  ou  de  quartz  et  introduites  dans  le  four.  Après 
un  temps  de  chauffe  déterminé  on  observe,  sur  la  lame  de  platine,  un 
dépôt  noir  constitué  en  grande  partie  par  de  l'oxyde  de  cuivre.  Ce  dépôt  est 
partiellement  soluble  dans  l'acide  azoticjue  bouillant  et  complètement 
soluble   dans  l'eau  régale. 

I.  Vabundancc  du  dépôt  dépend  du  temps  de  chauffe. 

Le  dépôt  augmente  d'abord  avec  le  temps,  passe  par  un  maximum, 
diminue  et  disparait. 

Le  cliché  suivant  indique  un  maximum  pour  une  minute,  la  température 
étant  800°. 

l'ig.  I. 


Ceci  pourrait  peut-être  s'expliquer  par  l'exislence  sinuiltanée  d'un  liansport  du 
cuivre  sur  le  platine  et  d'une  volatilisation  du  dépôt  formé  sur  ce  dernier  :  quand  on 
chauffe,  en  l'absence  de  la  lame  de  cuivre,  une  lame  de  platine  préalablement  lecou- 
verte  de  dépôt,  celui-ci  disparait;  au  contraiie,  quand  on  chaufTe  l'ensemble  des  di'ux 
lames  dans  une  atmosphère  confinée  (  la  lame  de  platine  étant  close  dans  une  enveloppe 
de  cuivre),  l'abondance  du  dépôt  augmente. 


Cj   <ii]>TZ,  Journal  de  Chimie  physique,  t.  I,   190.3. 
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II.  L  abondance  du  dépôt  dépend  de  la  température.  —  Le  niaxiimiin  se 
produit  au  bout  d'un  temps  de  chauffe  de  plus  en  plus  court,  à  mesure  que 
la  température  augmente.  Cela  montre  que  le  dépôt  se  forme  et  disparait 
plus  vite  aux  températures  élevées. 

Au-dessous  de  4oo°,  il  "3'  »  aucun  dépôt  ; 

A  400°,  un  ma\iinuiii  vague  après  3o  minutes  de  cliaufTe; 

A  5oo°,  un  maximum  net  après  10  à  i5  minutes  de  cliaull'e; 

A  (100°,  un  maximum  net  après  5  à  10  minutes  de  chaude; 

A  800°,  un  maximum  net  après  1   minute  de  chaulTe; 

A  900",  un  maximum  net  après  3o  secondes  de  chaufTe. 

TU .  L'abondance  du  dépôt  dépend  de  la  dislance  des  deux  lames.  —  L'abon- 
dance du  dépôt  diminue  rapidement  quand  la  distance  augmente,  son 
maximum  se  pro'duisant  au  bout  du  même  temps  de  chauffe. 

Par  exemple,  à  une  li'mpéralure  de  85o",  le  dépôt  est  très  net  pour  la  dislance  deo""",5, 
net  pour  1""",  il  est  vague  pour  la  distance  de  .3"'™  et  il  est  nul  pour  la  distance 
de  .3""". 

Les  contours  de  la  lame  de  cuivre  étant  exactement  reproduits  sur  la  lame 
de  platine  (à  condilioii  que  la  distance  ne  soit  pas  trop  grande),  il  semble 
que  le  dépôt  soit  le  résultat  iV m\e projection. 

Ainsi  avec  une  lame  de  cuivre  en  forme  de  croix  et  à  une  dislance  de  1™"'  environ, 
Taspecl  de  la  lame  de  cuivre  est  reproduit  sur  la  lame  de   platine. 


'ri^mpin'aluro  :  85o°  ;  pose  .'^o  senomlcs. 


\\ .  L'étal  de  la  surface  semble  jouer  un  rôle  prépondérant .  —  La  façon 
dont  on  a  nettoyé  les  lames  de  |)latinc  et  de  cuivre,  la  nature  même  de 
ces  lames,  produisent  sur  l'abondance  du  dépôt  des  variations  consi- 
dérables. 
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PHYSIQUE  MOr,ÉCULAlRE.  —  Écnrtement  des  [larticules  dans  les  moiivenirnls 
browniens  à  l'aide  des  c/wcs  sonores  très  rapides.  Note  de  M.  Samuel 
LiF4:iHTZ,  présentée  par  M.  A.  Dastre. 

La  décharge  de  l'étincelle  d'un  condensateur  provo(|iie  des  vibrations 
sonores  très  rapides. 

La  période  de  ces  vibrations  |)eutètre  calculée,  si  l'on  connaît  la  capacité 
et  la  self-induction  de  la  batterie  qui  se  décharge. 

Nous  avons  observé  ces  oscillations  sonores  à  l'ultraniicroscope,  eu  étu- 
diant les  changenuMits  des  niouveinents  browniens  des  [)articules  de  fumée 
et  des  particules  de  chloi'hydrate  d'ammonium,  qui  se  produisent  sous  leur 
influence. 

La  fumée  était  iiitrnfliiite  soit  dans  une  petite  cuve  à  faces  parallèles  de  1"""  d'épais- 
seur, ouverte  sur  l'un  des  côtés  et  placée  sur  un  condensateur  |)araboloïde  ou 
cardicjïde  de  Zeiss,  soit  dans  la  cuve  de  l'ullramicroscope  de  Leitz  recouverte  en 
partie  avec  une  lamelle. 

L'étincelle  était  produite  à  une  distance  variant  de  5'"™  à  Sc^'"  de  la  cuve. 

Au  moment  de  la  production  de  l'étincelle,  on  observe  deux  phéno- 
mènes : 

I"  Un  déplacement  en  masse  de  toutes  les  particules  de  la  fumée  et 
2"  un  écartement  brusque  de  ces  particules  dans  des  sens  les  plus  diflé- 
rents,  de  sorte  que  les  positions  relatives  des  unes  par  rapport  aux 
autres  se  modifient. 

Le  premier  phéivjmène  peut  être  obtenu  isolément  en  déplaçant  l'éclateur, 
de  telle  sorte  que  les  ondes  sonores  ne  puissent  pénétrer  en  ligne  droite 
dans  la  couche  de  fumée  observée  sous  le  microscope.  Nous  n'avons  alors 
qu'un  déplacement  en  masse  de  toutes  les  particules  de  fumée,  déplacement 
qui  dépend  probableuient  du  preuiier  bruit  qu'on  eutend  au  moment  de 
la  décharge.  Ce  déplacement  peut  aussi  être  produit  par  des  phénomènes 
analogues:  coup  de  pistolet,  souffle,  déplacement  mécanique  de  l'air,  etc. 

(^uantau  second  phénomène,  il  ne  peut  être  obtenu  tout  à  fait  seul; 
mais  il  peut  être  mieux  mis  en  évideuce  en  introduisant  la  fumée  dans  une 
petite  cuve  à  faces  1res  rapprochées.  Cette  disposition  augmente  le  frotte- 
ment de  toute  la  masse  d'air. 

L'écartement  est  d'autant  plus  grand  que  l'énergie  de  la  décharge  est 
plus  grande. 
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Pour  une  énergie  donnée,  avec  un  même  condensateur  et  une  même 
longueur  de  rétincelle,  récartemenl  est  d'autant  plus  grand  que  la  self- 
induction  est  plus  petite,  c'est-à-dire  (jue  la  période  des  oscillations  est  plus 
l'apide. 

Les  durées  limites  de  ces  oscillations  qui  produisent  le  phénomène  de 
l'écarleinent  sont  assez  étendues. 

Dans  nos  expériences  les  oscillations  variaient  de  2Jt)ooo  jusqu'à  plu- 
sieurs dizaines  de  millions  par  seconde. 


PHYSIQUE.    —  Recherches  sur  lu  constitution  de  l'étincelle  électrique. 
Note  de  M.  E.  Caudkkijek,  présentée  par  M.  E.  Bouty. 

.]'ai  rendu  compte  précédemment  (')  d'expériences  destinées  à  étudier 
rétincelle  de  décharge  des  transformateurs.  Le  but  de  mes  nouvelles 
recherches  a  été  de  déterminer  l'influence  de  l'ionisation  initiale  de  l'air  de 
la  coupure. 

La  méthode  employée  était  celle  d'obsersation  par  soufflage;  on  disposait  de  deux 
appareils  A  et  B  identiques,  l'étincelle  A  étant  constamment  soufflée  avec  de  l'aii' 
puisé  dans  la  salle. 

1"  Le  courant  d'air  (|ui  étale  l'étincelle  13  traverse  au  préalable  un  vase  dans  le(|uel 
brûle  un  arc  au  charbon  et  dont  la  distance  à  l'éclateur  est  aussi  réduite  que  possible 
pour  éviter  la  recoinbinaisoii  des  ions  dans  leur  trajet  jusqu'à  l'étincelle. 

Dans  ces  conditions  et  pour  une  valeur  suffisante  du  courant,  on  n'observe  aux 
éclateurs  A  et  H  aucune  dillérence  appréciable  dans  l'aspect  des  élincelles  et  l'écarte- 
inenl  des  traits  lumineux  ilans  l'une  et  l'autre  est  sensiblement  le  même. 

2°  Même  expérience  en  remplaçant  l'arc  par  un  pulvéïisateiir  destiné  à  suicharger 
le  courant  d'air  de  vapeui'  d'eau  ou  de  liquides  comlucteurs. 

'■^°  On  a  placé  au-dessous  de  l'étincelle  li  un  bec  IJunsen  dont  la  llarnme  éciasée 
|)ai-  du  papier  il'amiante  ne  peut  atteindre  les  électrodes  ;  de  plus  le  courant  d'air  avant 
d'airiver  il  l'ajutage  15  tra\erse  des  tubes  poités  au  louge. 

iJans  les  limites  de  températuie  des  expériences  (17°  et  100")  et  quel  t|ue  soit  le 
courant,  les  deux  étincelles  A  et  B  restent  sensiblement  identiques. 

'1"  linlin  on  a  étudié  l'action  directe  de  la  flamme  sur  l'étincelle  et  à  cet  elTel  on  a 
sup])rimé  le  papiei'  d'amiante  employé  dans  l'expérience  précédente. 

l..'influence  de  la  flamme  dépend  es.sentiellemenl  du  courant  qui  parcourt  le  secon- 
daire du  transformateur.  Pour  une  longueur  d'étincelle  donnée,  il  existe  une  valeur 
de   l'intensité  au-dessus  de   laquelle   ras(iect  de  l'étincelle   n'est  pas   modifié   par  une 


(')   li.  (>An>Ki:i.ii:H,  (^oniplcs  n-iidiis.  l.  IIS,   1909,  |).  i  •>.'>■]  \  t.  I.'JO.   i;)i<i,  |).  (iiO. 
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flamme,  landis  que  pour-  des  ^courants  (rinleiisilé  moindre  l'action  de  la  flamme  est 
d'aiii^meiiter  dans  une  grande  piopoition  le  nombre  de  tiails  lirmineux. 

D'après  ces  expériences,  l'clat  initial  d'ionisalion  de  la  coupure  intlue 
dans  certains  cas  sur  la  constitution  de  la  décharge  des  transformateurs; 
son  action  est  d'ailleurs  complexe.  Cette  constatation  confirme  la  théorie 
que  j'ai  étahlie  [)récédemmenl  (  '  ). 

PHYSIQUIî.   —  Sur  le  rendemeni  en  rayons  secondaires  des  rayons  X  de  qua- 
lité différente.  Note  {- )  de  M.  Giim.emixot,  présentée  par  M.  Villard. 

J'ai  montré  (')  que  les  rayons  S  de  l'aluminium  donnés  par  un  faisceau 
de  rayons  X  n"  7-8  1res  filtré  et  quasi  monochromalique,  ont  à  j^eu  près  le 
même  cocflicieiit  de  pénétration  que  les  IIX  primaires,  et  leur  intensité, 
dans  une  direction  voisine  de  la  normale,  du  côté  de  la  face  d'incidence,  est 
donnée  pai'  la  formule 

(I)  ilAS  =  ;!„-! —, 

dans  laquelle  !„  est  l'intensité  du  faisceau  \  primaire,  K  son  coefficient  de 
pénétration  (^*),  /  l'épaisseur  de  la  lame  d'aluminium  dill'usante,  et  z  un 
coefficient  de  rendement. 

(')   lî.  Cai  DiiKLiER,  Comptes  rendus,  t.  14!),  p.  019  et  1  nj. 
(')  Pré- entée  dans  la  séance  du  i3  mars  191 1 . 
(■■')  Comptes  rendus,  6  mars  191  1,  p.  595. 

('•)  Au  lieu  de  caractériser  un  faisceau  \  monocliromatique  par  son  coefficient  de  péné- 
tration K  à  travers  une  épaisseur  d'aluminium  de  i™"',  on  peut  le  définir  pai-  ).,  épaisseur 

d'aluminium  nécessaire  pour  réduire  son  intensité  à -de  sa  valeur  initiale.  Alors  la  couibe 

e 

de  pénétration  du  faisceau,  au  lieu  d'être  déterminée  par  la  formule  I  —  !,|K',  répond  à  la 

foi  mule  1  =  l„e       ordinairement  employée,  el  équivalant  à  la  première  i|uarid  on  pose 

K^  e    >  .  La  formule  du  rendemeni  en  RS  devient  alors 

-11 

(!lomme  en  prati(|ue  on  détermine  commodément  la  quantité  ties  lavons  \  par  la 
mesure  de  la  fraction  transmise  à  travers  des  filtres  d'aluminium  de  1""",  2""".  3""", 
j'ai  adopté  le  premier  mode  de  notation. 
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Les  rayonnonients  X  inoiiocliroinati(|iies  qui  ctilrenl  dans  la  coin|)osition 
des  faisceaux  donnés  par  les  tubes  oul-ils  tous  le  même  rendement  en  US? 
L'intensité  des  RS  donnés  dans  une  direction  donnée  par  ces  faisceaux 
complexes  répond-elle  à  une  formule  dans  laquelle  chaque  composante  a  le 
même  coefficient  de  rendement  ;?  Telle  est  la  question  qui  se  pose  à 
présent. 

Pour  y  répondre  j'ai  considéré  une  lame  diffusante  en  aluminium,  d'épais- 
seur/telle que  le  rendement  en  RS  soit  pratiquement  maximum,  c'est-à-dire 
telle  que  l'addition  de  nouvelles  lames  n'augmente  plus  d'une  fa(;on  appré- 
ciable l'intensité  des  lîS  produits.  On  se  rend  compte  en  elîet  que  quand 
on  augmente  iudéliniment  l'épaisseur  /,  le  terme  K-'  de  la  formule  (I  )  tend 

vers  zéro  et  H\S  tend  vers  la  limite     sl„.  De  sorte  qu'on  peut  écrire,  en 

négligeant  un  facteur  distance  que  nous  aurons  à  considérer  dans  l'inter- 
prétation de  certains  résultats  : 

(H)  iRS  =  ^cI„, 

pour  /=  00,  et  pratiquement  pour  /=  3o""". 

Cela  posé,  j'ai  essayé,  par  deux  procédés,  de  savoir  si  le  coefficient  z  est 
le  même  pour  tous  les  rayonnements  simples. 

A.  Elude  des  composa  ri  tes  supérieures  des  fdisceau.v  \.  —  l^es  faisceaux 
donnés  j)ai'  les  tubes  à  vide  tendent,  on  le  sait,  à  prendre  l'allure  de  monoclironiatiques 
si  on  les  filtre  par  des  épaisseurs  croissantes  d  aluminium.  I^e  coefficient  K  du  faisceau 
émergent  païaîl  vaiierde  o,  78  à  0,90  pour  des  faisceaux  incidents  variant  du  n°5faible 
air  n"  8  de  Benoist.  J'ai  di'i  limitera  5"""  l'épaisseur  du  lillre  d'aluminium  à  carrsedela 
grarrde  absorption  subie  par  les  faisceaux  mous  (go  pfiur  roo  pour  le  n°  5  faible, 
70  pour  100  seulement  pour  le  n°  8). 

Ce  fillr-e  donne  des  rayons  émergents  qui  sont  encore  loin  d'avoir  l'allirre  de  mono- 
chromatiques;  néanmoins,  c'est  par  eux  qrr'il  était  naturel  de  commencer  l'étude  si 
difficile  des  faisceaux  complexes.  Porrr  irrterpréter  les  résultats,  on  doit  prendre  en 
corrsidération  ce  fait  qu'il  est  nécessaire  pour  obtenirdes  faisceaux  émer-gents  de  même 
intensité,  de  soumettre  le  tube  à  rayons  X  à  des  régimes  très  différents,  variant  de 
o"'*,5  (pour  du  n°  7-8)  à  5  et  6  milllarTipères  (pour  du  n"  i-5).  Toutes  mes  expé- 
riences ayant  été  faites  avec  le  tube  Villard  à  osmo  qui,  seul,  a  ]ur  me  fournir  la  sou- 
plesse de  réglage  et  la  constance  de  marche  nécessaires  aux  travaux  de  laljoraloire,  les 
lectures  pour  les  grands  débits  devaient  être  presque  instantanées,  et  de  ce  fait  n'of- 
fraieirl  (prirrre  sécurité  relative.  Quoi  (|u'rl  en  soit,  voici  quel(|ires-irns  des  résultats 
obtenus  : 
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Inlensité 
(les  RS 
•    Numéros  corie5fon<lant 

du  K  du  faisrcau  X  '  à  de-i 

faisceau  X  • -^ — -^ — ^ fjisceaux  X 

initial.  initial.  filin-.  d   nie  nsilé  éi;ale. 

7-8 0,660  o,8jo  0,022 

7 0,625  o,83o  0,025 

6  faible 0,575  0,800  0,019 

5  fort 0,535  0,760  0,022 

0  faible o,5oo  0,740  o,oi3 

Ces  résultats  montrent  que,  sauf  pour  le  n"  5  faillie,  le  rendement  en  RS 
varie  assez  peu  quand  on  passe  d'une  qualité  à  l'autre.  Malgré  les  causes 
d'erreur  possibles  dues  aux  difficultés  expérimentales  et  au  filtrage  insuf- 
fisant, ils  autorisent  cependant  à  prévoir  la  possibilité  du  l'ait  que  le  coeffi- 
cient 2  soit  commun  à  tous  les  faisceaux  simples,  et  à  étudier  les  faisceaux 
complexes  en  partant  de  cette  hypothèse. 

B.  Etude  des  faisceaux  coiiijdejes.  —  Dgs  lra\aiix.  aiUérieurs  m'ont  amené  à 
regarder  la  courbe  de  transmission  d'iui  rai?ceau  \  ordinaire  comme  la  moyenne  entre 
les  courbes  exponentielles  de  faisceaux,  simples  ayant  un  coefficient  île  pénétration  K 
déterminé.  Ainsi  le  n°  5  de  Benoist  dont  le  coeflicient  K  moyen  à  l'origine  est  o, 525,  a 
une  courbe  de  transmission  qui  corre>pond  à  peu  près  à  une  moyenne  entre  les 
dix  exponentielles  de  K  =:  o,  24;  o,  27  ;  o,  3o;  0,87  ;  o,  46;  0,57;  0,67  ;  0,75;  0,80;  0,82  ; 
comme  si  le  spectre  de  ce  faisceau  pouvait  .Tpproximativeinent  être  remplacé  par  di>L 
faisceaux  monochromatiques  types,  pris  tie  place  en  place,  suivant  la  densité  spectrale 
dans  chaque  région. 

Si  chaque  composant  type  possède,  au  point  de  vue  du  reiulement  en  ra^\OKS  S  le 
même  coefficient  ;,  on  doit  forcément  si  l'on  prend  des  lames  dill'usantes  d'aluminium 
(le  3o'""'  rendant  la  formule  (  II  )  applicable,  avoir,  pour  des  intensités  globales  Iq  égale^, 
des  rendements  en  rayons  secondaires  iKS  égaux.. 

J'ai  donc  étudié  l'intensité  des  RS  produite  par  des  faisceaux  \  non  préalablement 
filtrés,  d'intensilé  égale,  mais  de  qualité  différente. 

Voici  les  résultats  obtenus  :  _ 

Numéros 
du  faisceau  X  K  du  faisceau  X 

incident.  incident.  i:RS('). 

7-8 o,65o  à   0,675  0,128 

G..\ 0,600  o,i36 

o  et  4-3 o,5oo  à  o,55o  o,  128 

4 o,4ooào,4^5  o,o84(?) 


(')  Ces  fractions  sont  supérieures  à  celles  du  premier  Tableau  parce  que  I,,  ici  était 
bien  plus  considérabte  par  suite  de  l'absence  de  filtre. 

G.  R.,  191 1,  I"  Semestre.  (T.  162,  N"  12.)  99 
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Si  Ton  excepte  les  résultats  relatifs  au  11°  4  pour  lesquels  le  tube  tendant 
à  l'aspect  Geissler  a  été  plusieurs  fois  soumis  à  un  courant  de  6"*,  "on  voit 
que  le  rendement  en  RS  est  comparable  pour  les  divers  faisceaux. 

Conclusion.  —  Il  semble  d'après  ces  expériences  que  la  proportionnalité 
des  RS  produits  et  des  doses  de  RX  absorbées  par  les  couches  élémentaires 
d'aluminium  s'étende  à  toutes  les  qualités  de  rayons  X,  et  que  le  coefficient  s 
de  la  formule  (I)  est  le  même  pour  tous  les  faisceaux  X.  On  doit  cependant 
faire  une  réserve  pour  les  rayons  très  mous  qui  n'ont  pu  être  étudiés  avec 
assez  de  précision . 


CHIMIE  PHOTOGRAPHIQUE.  —  Différentiation  par  voie  de  développemenl 
chimique  des  images  latentes  obtenues  au  moyen  des  émulsions  au  chlorure 
et  au  bromure  d'argent.  Note  de  MM.  A.  et  L.  Lumière  et  A.  Seyewetz, 
présentée  par  M.  A.  Haller. 

On  sait  que  le  gélalinochlorure  d'argent  est  plus  facilement  l'éductible 
par  les  révélateurs  que  le  gélatinobromure  d'argent,  mais  on  ne  connais- 
sait pas  jusqu'ici  de  formules  de  révélateurs  permettant  de  développer  l'im- 
pression latente  des  émulsions  au  glatinoclilorure  d'argent  sans  agir  d'une 
façon  appréciable  sur  celles  au  gélatinobromure. 

]\ous  avons  reconnu  la  possibilité  de  différencier  très  nettement  ces 
deux  actions  latentes  au  moyen  de  la  quinone  sulfonate  de  sodium 

/OC) 

\sOnNa 

Cette  substance  n'a  pas  par  elle-même  de  propriétés  réductrices,  puisque 
c'est,  au  contraire,  un  oxydant  énergique,  mais  elle  acquiert  ces  propriétés 
quand  on  additionne  sa  solution  de  sulfite  de  soude. 

La  solution  aqueuse  de  quinone  suifonique  qui  a  primitivement  une  cou- 
leur jaune,  rougeàtre,  vire  au  brun  puis  au  rouge  par  addition  de  sulfite 
de  soude. 

Le  mélange  suivant  : 

Eau looo'^"'' 

Quinone  sulfonale  de  sodium lo» 

SulfUe  de  soude  anhydre ôos 
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permeL  de  développer  en  quelques  minutes  une  image  latente  obtenue  après 
exposition  normale  d'une  émulsion  au  gélatinoclilorure  et  ne  fait  apparaître 
aucune  trace  d'image  après  une  demi-heure  avec  le  gélalinobromure  d'argent 
même  fortement  surexposé. 

Le  gélalinochlorobromure  d'argent  donne  un  résuliat  intermédiaire  entre  le 
gélatinobromiire  et  le  gélatinochlorure  d'argent.  Il  y  a  en  effet  réduction  par  le 
révélateur,  mais  le  noircissement  qui  en  résulte  est  beaucoup  plus  faible  qu'avec 
le  gélatinochlorure  seul. 

Nous  avons  reconnu  que  ce  caractère  permet  non  seulement  de  dill'érencier  faci- 
lement l'une  de  l'autre  deux  émulsions  au  gélatinobromure  et  au  gélatinoclilorure 
d'argent,  mais  de  déceler  la  présence  du  chlorure  même  en  assez  petites  quantités  en 
présence  du  bromure,  dans  une  émulsion  au  chlorobromure.  Le  révélateur  quinonique 
est  sans  action  sur  le  gélatinoiodure  d'argent  et  la  présence  de  l'iodure  ne  nuit  pas 
à  la  caraclérisation  du  chlorure  dans  une  émulsion  renfermant  les  trois  halosels 
d'argent. 

La  quinone  non  sulfonée  dissoute  dans  le  sulfite  de  soude  ne  se  comporte  pas  du 
tout  comme  son  dérivé  sulfonique  et  développe  les  impressions  latentes  du  gélalino- 
bromure presque  aussi  rapidement  que  celles  du  gélalinochlorure. 

L'action  réductrice  qu'exerce  la  quinone  sulfonique  en  présence  du 
sulfite  de  soude  sur  le  gélatinochlorure  ne  peut  être  due,  comme  nous 
l'avons  vu,  à  la  fonction  quinone,  mais  vraisemblablement  à  un  produit  de 
transformation  de  la  quinone  sulfonique  sous  l'action  du  sulfite  de  soude  et 
de  l'eau. 

Nous  n'avons  pas  encore  pu  identifier  jusqu'ici  le  produit  qui  possède  ces 
curieuses  propriétés  développatrices. 

On  pourrait  supposer  a  priori  qu'il  se  forme  de  V hydroquinone  sul/onate 
de  sodium,  puisque  la  quinone  sulfonate  de  .sodium  se  transforme  en  hydro- 
quinone correspondante  par  l'action  de  l'acide  sulfureux,  mais  l'hydroqui- 
none  sulfonate  de  sodium  en  solution  dans  le  sulfite  de  soude  seul  ne 
développe  pas  les  images  au  gélatinochlorure  d'argent  (  '). 

Nous  avons  recherché  si  d'autres  substances  réductrices,  employées  dans 
des  conditions  convenables,  permettent  de   développer  les  émulsions  au 


(')  L'hypothèse  la  plus  vraisemblable  pour  expliquer  ce  phénomène  est  la  forma- 

/Onc) 

/  ,0H<^' 
tion   à'oœhydroquinone-sulfonate  de  sodium  C^W-( ^y,^,^^    par  simple  fixation    des 

XsO^Na 
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f^êlalinochlornre  d'argent  sans  agir  pratiquement  sur  les  émulsions  au 
gélatinobrouiurc. 

Nous  nous  sommes  adressés  d'abord  aux  polyphénols  et  aux  polyamines 
douos  de  propriétés  réductrices,  mais  ne  renfermant  pas  la  fonction  déve- 
loppatrice.  En  utilisant  ces  substances  dans  des  conditions  d'alcalinité 
variable,  aucune  d'elles  ne  nous  a  permis  de  développer  les  impressions 
latentes  du  gélatinociilorure  d'argent. 

Nous  avons  expérimenté  d'autre  part  les  substances  renfermant  la  fonction 
développatrice  en  paralysant  plus  ou  moins  leur  action  réductrice  par 
addition  de  quantités  variables  de  bisulfite  de  soude  ou  d'acides  minéraux 
ou  organiques,  à  leurs  solutions  dans  le  sullitc  de  soude. 

Dans  ces  conditions,  nous  avons  reconnu  qu'aucune  substance  révéla- 
trice renfermant  un  ou  plusieurs  amidogènes  ne  permet  de  différencier 
par  développement  le  gélatinocblorure  du  gélatinobromure  d'argent. 

Lorsqu'on  arrive  à  paralyser  suffisamment  l'action  réductrice  de  ces 
substances  pour  empêcher  le  développement  des  impressions  obtenues  avec 
le  gélatinobromure  d'argent,  on  n'obtient  plus  pratiquement  le  dévelop- 
pement du  gélatinocblorure  d'argent. 

Par  contre,  les  révélateurs  dont  la  fonction  développatrice  est  uni- 
quement constituée  par  des  groupes  oxhydriles,  tels  que  V hydroqninone^ 
V acide  pyrogallique ^  la  pyrocatéchine ,  donnent  des  résultats  qui  se 
rapprochent  d'autant  plus  de  ceux  qu'on  obtient  avec  la  quinone  sulfo- 
nique,  qu'ils  renferment  un  plus  grand  nombre  de  groupes  oxhy- 
driles. 

'èeuW  acide  pyrogallique  Qni^vtsQncc  du  sulfite  et  du  bisulfite  de  soude, 
nous  a  permis  de 'constituer  un  révélateur  qui  différencie' nettement  le 
gélalinobromure  du  gélatinochlorure  d'argent,  mais  la  différenciation  est 
moins  complète  qu'avec  la  quinone  sulfonique. 

éléments  de  l'eau  d'après  réqiialion  siii\anle. : 

O  /OH 

\sœNa  XsO'Na 

le  siiHile  de  soude  agirait  donc  seuiémenl  comme  alcalin  faible  cl  facililerail  la 
fixation  des  éléments  de  l'eau.  D'autres  alcalins  faibles  comme  l'acélate  de  soude  ne 
nous  ont  pas  donné  le  mémo  résultat  que  le  sulfite  de  soude. 
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CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  les  systèmes  monovariaiits  qui  admettent  une  phase 
gazeuse.  Note  de  MM.  G.  Urbain  et  C.  Scai.,  présentée  par  M.  A. 
Haller. 

T 

MM.  Ramsay  et  Youiig-  (')  ont  montre  que  le  rapport  ^  des  tempéra- 
tures absolues  d'ébuUition  de  deux  liquides  est  approximativement  con- 
stant. Si  A  désigne  une  constante, 

D'autre  part,  si  l'on  appelle  y,.,  et  q^,  les  chaleurs  de  vaporisation  à 
pression  constante  de  chacun  des  liquides,  on  a  sensiblement 

Cette  dernière  relation,  connue  sous  le  nom  de  loi  de  Trouton,  a  été 
étendue  par  M.  Le  Chatelier  (Comptes  rendus,  t.  104,  1887,  p.  356), 
M.  Matignon  (Comptes  rendus,  t.  128,  1899,  p.  io3),  M.  de  Forcrand 
{Comptes  rendus,  t.  132,  1901,  p.  879)  aux  systèmes  chimiques  mono- 
variants  qui  admettent  une  phase  gazeuse. 

M.  Bouzat  a  enfin  montré  {Annales  de  Chim.  et  de  Phys.^  S"  série,  t.  IV, 
février  1903)  que  les  relations  (i)  et  (2)  étaient  équivalentes  au  point  de 
vue  thermo-dynamique.  Ces  deux  lois  ont  donc  le  même  caractère  de  lois 
approchées. 

Si  l'on  pose,  en  désignant  par  Q  la  chaleur  de  réaction  à  volume  con- 
tants, 

et  qu'on  remplace  ces  valeurs  dans  l'équation  d'équilibre 

d  F^n/j  Oi'  1 

~dT~  ~  ïrn  "^  t' 

qui  implique  que  la  phase  gazeuse  est  un  gaz  parfait  et  que  le  volume  de  la 
phase  solide  (ou  liquide)  est  négligeable  vis-à-vis  de  la  phase  gazeuse,  on 

C)  P/ul.  Mag.,  5"  série,  t.  \X,  p.  5ii;  t.  XXI,  p.  33,  i35,  et  t.  XXII,  p.  Sa;  Z. 
ph.  Ch.,  l.  I,  1887,  p.  249.  —  S.  YouNG,  Phil.  Mag.,  5=  série,  t.  XXXIV,  1892,  p.  Sio. 
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obtient,  après  intégration,  des  expressions  qui  donnent  I>„/j,  et  L„y^2  en 
fonction  des  coefficients  thermiques  et  de  la  température. 

Si  Ton  généralise  la  manière  de  voir  de  M.  Bouzat,  on  peut  poser,  en 
désignant  par  nr,,  uy.^,  0,  et  Oj  des  constantes, 

En  substituant  les  nouvelles  variables  dans  les  valeurs  de  L„/7,  et  l^nPi 
et  en  combinant  les  deux  équations  de  manière  à  rassembler  dans  un  même 
membi-e  les  termes  constants,  on  obtient 

Cette  équation  devant  se  vérifier  quel  que  soit  t,  il  en  résulte 

(I)  rT fl"  =  °  ou  ce  qui  revient  au  même         — ^^ — ^^     t — ' 

(U)  F,-F,=  o, 

(III)  «,9, —  «252=0         ou  ce  qui  revient  au  même         a,Ti=:ai'l\_. 

Telles  sont  les  conditions,  et  il  y  en  a  autant  que  de  coefficients  ther- 
miques à  considérer,  pour  que  la  loi  de  Trouton  soit  rigoureusement  appli- 
cable. M.  Sv.  Arrhenius  a  récemment  émis  la  même  opinion,  à  laquelle  il 
est  arrive  par  une  voie  différente,  dans  la  conférence  qu'il  a  faite  à  la 
Sorbonne  le  i3  mars  dernier. 

En  général,  ces  conditions  ne  seront  pas  satisfaites  simultanément. 

Si  la  chaleur  de  réaction  à  volume  constant  ne  varie  pas  avec  la  tempéra- 
ture, on  a,  en  désignant  par  B,  et  Bo  les  constantes  d'intégration, 

T,  _B, 
T,  ~  B.,  ■ 

Si  la  chaleur  de  réaction  à  pression  constante  ne  vatne  pas  avec  la  tempéra- 
ture, la  loi  de  Trouton  exige  que  les  constantes  d'intégration  soient  égales 

Ce  résultat  mérite  d'être  rapproché  de  l'approximation  que  fait  M.  Nernst 
lorsqu'il  admet  que  les  constantes  d'intégration  qu'il  a  appelées  les  con- 
stantes chimiques  ont  sensiblement  la  même  valeur  {Journal  de  Ch.  phys., 
t.  VIII,  5  juin  1910).  La  condition  (II)  parait  être  constamment  vérifiée. 
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M.  Nernst  Ta  déduite  de  la  théorie  des  états  correspondants  et  de  la  théorie 
cinétique  des  gaz. 

En  admettant  que  F,  et  F,  soient  peu  différents,  on  a  sensiblement 


,T, 


2R 


F,  -H  F.,  +  2  H 


T,  (Q„)2 


F 


2R 


T,  (Q„), 
loge; 


2((.>a), 


F,  +  F,+  2K 


loge 


T, 


maissT^  variant  très  peu,  Téquation  précédente  peut  être  mise,  en  désignant 
par  A,  a  et  ji  trois  constantes,  sous  la  forme 


Lo 


"T. 


A  +  ^-.^T,. 


L'accord  entre  les  températures  calculées  par  cette  formule  et  l'observa- 
tion est  très  satisfaisant  : 

5rs/;è/«e(i)  :  NH'Br.  NHMTroost)  )  ,      T,  ^,,       227,670  ., 

c     /•        )\     vuiri  anjuwT        ,  f     log  ;p- =— i  .6o43 -)-  —4;;-^- H- 0.00293017  I ,. 

Sysleme  (2)  :  i\H'L1.3NH-^  (Troosl)  (1,  1, 

T, 270,, î     275,2     282.5     292,  ()     294,8     298,6     3oo,3     3o3,2 

Ti  l  Obs....      1,070     1,070     1,072     1,074     1,076     1.079     'lO^i      i,oS4 
T„  j  Cale...      1,071      1,070      1,070     1,07/1      1,076     1,079     i,oSi      1,084 


Système  (i)  :  ZnCl'-.4NH' (Isambeil)  }      ^  T, 
Système  (2)  :  NH'Cl.SNH^  (Troosl)     j      "t7 


,  181,579  ~     o     rr 

-0,91904   H rj,  -+-0,00101871,. 


T, 341,5     347,5     862,6     356,9     36o,7     364,2     870,2     875,3     879,8     882,6 

T,  ^Obs..     i,35i      1,352     i,353     i,354     i,355     i,356     i,358     1,862     i,365     i,368 
T,  (  Cale.     i,85i      i,35i      1,802     i,353     i,854     i,855     1,859     1,862     i,365     i,368 


Système  (i)  :  CaC1^4NH3  (Isamberl) 
Système  (2)  :  NH*C1.3NH»  (Troost) 


log^  =  - 2,87944+       ^^-'--^  +0,00468901,. 


T, 298,5     3o3,3     307,1     3io,2     3i8,2     8i5,8     3i8.4     820,9     323, 1     325.4 


1,180     1,179     1.178     1,177     '''77     '''76     1,177 


T,  (  Obs.. 

T.,  /  Cale.     1.186     1,182     J.J78     1,177     '.'76     1.176     1177     ','77     ','79 

T, 


1,179       !,l82 


Système  (1)  :  MgCl=.6NH' (Isambert) 
Système  (2)  :  NH»CI.8NH3  (Troost) 


lo£ 


T, 


2.27799-h^ — 7^ — ^  +0.0029646T,. 


T, 399,0  4o3,5  4", 3  417,8  425,5  428,2  432,5  434,3 

T,  (  Obs....   i,55i  1,548  1,545  1,544  1,546  i,548  i,55i   i,553 
T,  \   Cale. ,  . .   i,55i  1,548  1,545  1,544  1,546  1,548  i,55i  i,552 
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Système (i):NH'a.SNH'{Troosl)  /,      T,       ^  „,,  .       1 17,674  „t, 

o       ,•  /^      11,,^/  •  v/r%  ,    ,       loo;7=-    —  0,bd5lS Çj^ 0,002008T,. 

5>'s<e/»e(2)  :  n-0(vaporisat.)(Regnault)  (      "T.,  T,  '  ' 

T, 262,8       263,6      268,5       ^73. 5       276,7       277,8       279,6       280,3 

T,  (OI)s....     0,7246     0,7192     0,7170     0,7152     0,7122     0,7109     0,7077     0,7060 
TjiCalc...     0,7246     0,7202     0,7174     0,7148     0,7117     0,7109     0,7094     0,7088 

Les  calculs  précédents  ont  été  etl'ectués  à  Taide  des  nombres  qui  figurent 
dans  le  Mémoire  de  M.  Bouzat. 

En  définitive,  il  résulte  de  ce  qui  précède  que  trois  mesures  suffisent  pour 
connaître  la  pression  d'un  système  monovariant  admettant  une  phase 
gazeuse,  à  une  température  quelconque. 


BOTANiQlfE.  —  5m/'  le  genre  Planclionella,  ses  affinités  et  sa  répartition 
géographique.  Note  de  M.  Marcel  Dubard,  présentée  par  M.  Gaston 
Bonnier. 

Dans  une  précédente  Note  ('  )  j'ai  montré  quels  sont  les  caractères  four- 
nis par  la  disposition  de  l'ovule  et  par  la  structure  de  la  graine  qui  do- 
minent la  classification  des  Sidéroxylées  et  j'ai  défini,  au  moyen  de  ceux-ci, 
quelques  genres  principaux  servant  en  quelque  sorte  de  pivots  dans  l'étude 
de  ce  groupe. 

L'un  des  plus  importants  est  sans  aucun  doute  le  genre  Planclionella;  ce 
sont  ses  caractères,  ses  subdivisions,  ses  affinités  et  sa  répartition  géogra- 
phique que  nous  nous  proposons  de  préciser  aujourd'hui. 

he^  Planchonella  sont  définis  :  1°  par  l'anatropie  faible  ou  nulle  de  l'ovule, 
qui  donne  naissance  à  une  graine  pourvue  d'une  cicatrice  latérale  allongée, 
joignant  le  liile  et  le  micropyle  placés  à  peu  près  aux  deux  pôles  opposés  ; 
2°  par  un  embryon  à  caudiculc  saillante,  cotylédons  généralement  foliacés, 
entourés  le  plus  souvent  d'un  albumen  abondant. 

Les  feuilles  porlenl  le  plus  souvent  des  coslules  espacées,  assez  saillantes,  reliées 
entre  elles  par  des  nervures  plus  fines,  en  partie  transversales  par  rapport  à  elle?, 
descendant  en  partie  vers  la  nervure  médiane. 

Les  fleurs  sont  penlamères  dans  toutes  leurs  parties.  Le  tube  de  la  corolle  est  géné- 
ralement plus  court  que  les  lobes  et  porte  à  sa  gorge  des  staminodes  allernipétales, 
étroits,  oblongs,  parfois  filiformes,  parfois  écailleux  et  très  réduits,  et  des  éiamines 


(')  Maiicel  Dubard,  Jiemar(/ues  sur  la  classification  des  Sidéroxylées  {Comptes 
icndiis,  i3  février  191  i). 
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extrorses,  épipélales.  Plus  rarement,  le  tube  corollaire  se  développe  davantage  et,  dans 
ce  cas,  le  verticiile  staminal  s'insère  notablement  au-dessous  des  staminodes,  quelque- 
fois vers  le  milieu  du  tube. 

L'ovaire  est  à  cinq  loges,  dans  chacune  desquelles  l'ovule  s'insère  vers  le  sommet  de 
l'axe;  il  est  muni  d'un  disque  en  coussin  ou  en  cupule,  ])orlanl  généralement  de  longs 
poils  liispides,  libre  ou  adné,  plus  ou  moins  facile  à  distinguer.  Le  fruit  est  une  baie 
à  péricarpe  mince. 

Le  groupe  d'espèces  le  plus  important  (section  Burchiplanc/ionella)  com- 
prend des  formes  à  feuilles  plutôt  coriaces,  chez  lesquelles  les  costules  sont 
assez  accentuées,  avec  une  nervation  intermédiaire  transverso-descendante, 
d'un  relief  bien  accusé.  Le  tube  de  la  corolle  y  est  court  et  les  différentes 
pièces  de  l'androcée  sont  insérées  à  sa  gorge;  le  disque  est  cupuliforme, 
bien  apparent,  très  velu;  le  style  est  court;  la  graine  possède  un  albumen 
abondant.  Cette  section  est  représentée  en  rSouvelle-Calédonieet  surla  cote 
orientale  de  l'Australie  par  des  espèces  variées;  vers  le  Nord,  elle  s'étend 
sur  la  Aouvelle-Guinée,  les  Moluques,  les  Célèbes,  Bornéo,  les  Indes  néer- 
landaises et,  par  la  presqu'île  de  Malacca,  s'avance  jusqu'au  Siameten  Indo- 
Chine,  mais  avec  une  uniformité  plus  grande,  car  la  plupart  des  formes 
décrites  dans  ces  régions  peuvent  se  ramener  à  une  espèce  linnéenne  très 
polymorphe  que  je  nomme  Pt.  polymorpha. 

Au  voisinage  immédiat  de  cette  section  se  place  une  forme  néo-calédonienne  (section 
Egasuia),  qui  se  distingue  par  des  ovules  semi-anatropes,  insérés  vers  le  milieu  des 
loges;  la  cicatrice  de  la  graine  est  par  suite  beaucoup  plus  courte  et  n'atteint  guère 
que  la  moitié  de  la  hauteur  de  celle-ci;  c'est  une  transition  vers  les  Sideroxylon,  où 
la  cicatrice  est  complètement  basilaire.  Dans  ce  type,  le  tube  de  la  corolle  est  aussi 
beaucoup  plus  développé  et  porte  les  étamines  vers  son  milieu,  disposition  qui  s'accuse 
dans  la  section  Hormogyne. 

La  section  Hillebrandiplanchonella  (Nouvelle-Calédonie,  Nouvelle-Zélande,  îles 
Sandwich)  se  distingue  de  la  première  surtout  par  la  nervation  de  la  feuille;  les  cos- 
tules y  sont  très  rapprochées,  assez  saillantes  et  les  nervures  intermédiaires  sont 
descendantes  comme  chez  les  Payena.  Ce  caractère  rappelle  le  genre  américain 
Microplwlà.  qui  est  extrêmement  voisin  des  PlancUonella  et  forme  le  trait  d'union 
naturel  entre  ce  dernier  genre  et  les  autres  Sidéroxylées  américaines. 

C'est  encore  en  Nouvelle-Calédonie  que  se  rencontre  toute  une  série  de  formes 
voisines  des  Burckiiplanclwnella,  mais  avec  des  feuilles  rapprochées  vers  l'extrémité 
des  rameaux,  coriaces,  à  nervation  très  peu  saiilant-e,  des  fleurs  très  petites,  longue- 
ment pédicellées,  isolées  ou  par  petits  groupes  à  l'aisselle  des  feuilles  (section 
Myrsiriiluma). 

Les  Houkeriplanchonella  forment  une  section  d'importance  à  peu  près 
égale  à  la  première,  mais  dont  le  centre  de  développement  est  plus  septen- 

C.  R.,  1911,  i"  Semestre.  (T.  152,  N°  12.)  lOO 
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trional  et  s'étend  depuis  les  Indes  orientales  jusqu'aux  IMiilippines,  à  travers 
rindo-Chine.  Les  représentants  de  ce  groupe  se  raréfient  au  contraire  vers 
le  Sud,  en  acquérant  des  caractères  aberrants  qui  les  font  converger  vers  les 
Hormog)'ne. 

Dans  ce  groupe  la  nervation  de  la  feuille  est  moins  accentuée  que  dans 
la  première  section,  mais  n'en  diffère  pas  essentiellement;  le  tube  de  la 
corolle  est  à  peu  près  de  la  longueur  des  lobes  et  porte  à  sa  gorge  tous  les 
éléments  de  l'androcée.  Le  style  est  très  long,  exserl,  le  disque  non 
apparent. 

Dans  la  section  llonnogyne  (Australie  occidenlale)  le  développement  du  tube  de 
la  corolle  et  la  brièveté  relative  des  lobes  s'exagèrent;  les  étamines  s'insèrent  notable- 
ment plus  bas  que  les  staminodes,  parfois  même  vers  le  milieu  du  tube.  Giiez  //.  coti- 
nifolia,  l'ovaire  est  entouré  d'un  disque  élevé,  cupulaire,  libre,  d'aspect  très  particu- 
lier; chez  les  autres  espèces  cet  organe  paraît  adné. 

hes  Poisson/iella  se  rangent  à  enté  des  llormogync :  c'est  un  groupe  calédonien  à 
feuilles  très  étroites,  coriaces,  de  nervation  peu  <listincte;  les  Heurs,  de  grosse  taille, 
sont  isolées  à  l'aisselle  des  feuilles.  La  disposition  du  tube  de  la  corolle  et  des  étamines 
rappelle  la  section  précédente. 

Dans  toute  une  série  de  formes,  les  costules  très  saillantes,  d'un  paral- 
lélisme frappant,  sont  reliées  par  des  nervures  exclusivement  transversales, 
le  tube  de  la  corolle  est  plutôt  court  et  porte  des  staminodes  très  réduits;  le 
style  est  court  et  le  disque  de  même  aspect  que  chez  les  liurckiiplanclionella . 
T^'albumen  est  réduit  à  une  mince  couche  et  la  cicatrice  de  la  graine,  le  plus 
souvent  oblongue,  peut  devenir  très  large,  à  la  façon  des  Lucuma. 

C'est  la  section  l'ierriplatichonella  dont  le  centre  de  développement  cor- 
respond à  la  Nouvelle-Calédonie  et  envoie  des  ramifications  par  la  Nouvelle- 
(luinée,  les  Moluques,  Bornéo,  jusqu'à  Malacca  et  en  Indo-Chine. 

Ces  formes  nous  conduisent  aux  lioerlagella^  section  assez  mal  connue 
qu'on  pourrait  peut-être  rattachera  la  précédente  cl  ipie  caractérise  surtout 
le  manque  total  d'ali)iimen  (Java,  Suiriatra,  Célèbes.) 

En  résumé  :  i"  Le  genre  Planchonella  forme  un  ensemble  très  important, 
dont  l'unité  est  manifeste,  malgré  des  variations  assez  larges  dans  les  carac- 
tères, bien  distinct  des  Sideroxylon,  avec  lesquels  on  l'a  confondu  à  tort; 

2"  Les  formes  qui  le  constituent  peuvent,  d'après  nos  connaissances 
actuelles,  se  ramener  à  9  sections,  présentant  souvent  des  transitions 
ménagées; 

3°  Le  genre  se  rattache  au  groupe  des  Sidéroxylées  américaines  par  ses 
sections  iHerriiilanrIionellK  et  Boerlagella  et  par  l'intermédiaire  du  genre 
américain  Microp/ioUs,  aux  Sideroxylon  par  sa  section  Egassia; 
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4°  Il  est  représenté  depuis  les  Indes  orientales  jusqu'en  Nouvelle-Zélande 
et  c'est  dans  la  région  auslralo-néo-calédonienne  qu'on  observe  la  plus 
grande  variété  parmi  ses  représentants. 


CHIMIE  VÉGÉTALE.  —  Sur  le  pouvoir  électif  des  cellules  règèlales 
vis-à-vis  du  dextrose  et  du  lévulose.  Note  de  M.  L.  Lisuet,  présentée 
par  M.  Schlœsing  père. 

J'ai  montré,  dans  une  élude  précédente  (  ^««.  «o';-,,  1900,  p.  io3)queles 
cellules  des  limbes  et  des  pétioles  de  betteraves,  en  contact  incessant  avec 
les  deux  sucres  qui  constituent  le  sucre  inverti,  absorbent  de  préférence  le 
dextrose  quand  la  plante  se  trouve  dans  des  conditions  où  elle  respire  large- 
ment, et  le  lévulose  au  contraire  (juand  elle  semble  appelée  à  former  des 
tissus  cellulosiques.  C'est  à  des  conclusions  semblables  que  j'ai  été  amené 
en  étudiant,  au  même  point  de  vue,  les  cellules  de  levure,  les  embryons  en 
germination  et  les  champignons  aérobies. 

I.  Quand  on  nourrit  avec  un  même  sucre  (lévulose  ou  dextrose  ou  sucre 
inverti),  des  levures  élevées  simultanément  soit  sur  dextrose,  soit  sur  lévu- 
lose, on  constate  que  la  levure  de  dextrose  possède  à  la  fois  une  énergie 
zymasique  et  une  énergie  reproductrice  supérieures  à  celles  que  présente  la 
levure  de  lévulose,  c'est-à-dire  fait  disparaître,  dans  le  même  temps,  plus 
de  sucre,  et,  dans  le  même  temps,  se  reproduit  davantage. 

Mais  si,  au  lieu  de  nourrir  avec  un  même  sucre  des  levures  d'origine  dif- 
férente, on  ensemence,  d'une  même  quantité  de  levure,  des  bouillons,  suci'és 
d'une  part  avec  du  dextrose,  d'autre  part  avec  le  même  poids  de  lévulose, 
on  constate  que  la  consommation  des  deux  sucres  est,  au  bout  du  même 
temps,  sensiblement  égale  (rapport  moyen  i,o3),  et  qu'en  outre,  le  poids 
de  levure  formée  est  légèrement  supéiieur  avec  la  solution  de  lévulose  (dans 
le  rapport  moyen  de  i ,  2  à  1 ,  o).  Or  il  est  évident  que,  dans  les  deux  cas,  la 
levure  consomme  pour  se  reproduire  une  quantité  de  sucre  proportionnelle 
à  son  poids,  et  si,  dans  le  cas  du  lévulose,  il  y  a  plus  de  sucre  consacré  à  la 
reproduction,  c'est  que,  dans  le  cas  du  dextrose,  il  y  a  plus  de  sucre  con- 
sacré à  la  respiration  de  la  levure,  et  à  la  transformation  en  alcool  et  acide 
carbonique  ;  la  levure  dédouble  et  brûle  donc  plus  aisément  le  dextrose  que 
le  lévulose;  nous  avons  montré  ci-dessus  en  effet  que  la  levure  prend  au 
contact  du  dextrose  une  énergie  zymasique  plus  grande. 

Mais  nous  avons   signalé  également  la  supériorité   qu'elle  acquiert  au 
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contact  du  dextrose  au  point  de  vue  de  sa  reproduction.  Ornous  constatons, 
dans  cette  seconde  série  d'expériences,  qu'au  contraire  le  dextrose  fournit, 
dans  le  même  temps,  moins  de  levure  que  le  lévulose.  Cette  seconde  série 
d'expériences  est  d'ailleurs  contrôlée  par  une  troisième,  qui  a  consisté  à 
faire  végéter  comparativement  la  levure  soit  sur  les  deux  sucres  séparés  ou 
mélanges  en  parties  inégales:  le  poids  de  levure  formée  a  été  d'autant  plus 
faible  que  la  teneur  du  mélange  en  dextrose  était  plus  petite. 

Pour  expliquer  cette  contradiction  apparente,  j'ai  reconnu  par  des  expé- 
riences et  des  calculs  qui  prendront  place  dans  le  Mémoire  (')  que  chez  la 
levure  de  dextrose,  la  prédominance  de  la  fonction  zymasique  sur  la  fonction 
reproductrice  est  telle  qu'elle  ne  laisse  pas  à  la  levure  le  temps  de  se  repro- 
duire ;  elle  dédouble  le  sucre  mis  à  sa  disposition  si  vite  qu'il  ne  lui  en  reste 
pas  assez  pour  élaborer  autant  de  cellules  qu'elle  serait  susceptible  de  le 
faire  ;  la  prédominance  de  l'une  des  fonctions  sur  l'autre  existe,  mais  à  un 
moindre  degré,  pour  la  levure  végétant  sur  lévulose,  et  celle-ci  a  le  temps 
de  se  reproduire  davantage. 

Si,  dans  la  deuxième  série  d'expériences,  les  deux  fermentations  sont 
parallèles,  c'est  qu'il  se  forme  un  équilibre  ;  la  fermentation  dextrose  se 
ralentit,  du  fait  que  la  levure  prolifère  peu,  alors  que  la  fermentation  lévu- 
lose est  activée  par  la  surproduction  relative  de  levure. 

Nous  conclurons  que  la  levure  qui  peut  végéter  sur  l'un  et  l'autre  sucre, 
reproduit  plus  volontiers  sur  lévulose,  dédouble  et  brûle  plus  volontiers  le 
dextrose.  C'est  à  ce  double  phénomène  qu'il  convient  de  rattacher  les 
expériences  de  Dubrunfaut,  de  M.  Bourquelot,  de  MM.  Gayonet  Dubourg, 
qui  ont  opéré,  non  plus  sur  des  sucres  isolés,  mais  sur  le  sucre  inverti  ;  là, 
le  pouvoir  électif  vis-à-vis  du  dextrose  est  très  marqué,  parce  que  la  levure 
se  trouve  en  face  des  deux  sucres  qui  correspondent  à  ses  deux  fonctions. 

II.  L'étude  végétative  des  embryons  d'orge  et  de  haricot  sur  des  lits  de 
coton,  imbibés  de  liquide  Raulin,  confirme  ces  premiers  résultats.  Si  le 
liquide  est  sucré  au  sucre  inverti,  on  reconnaît,  par  l'analyse  du  sucre 
restant,  que  les  germes  ont  fait  disparaître  plus  de  dextrose  que  de  lévulose, 
dans  le  rapport  moyen  de  1,7  à  1,0;  —  et  s'il  est  sucré  au  lévulose  d'une  part, 
et  au  dextrose  d'autre  part,  on  constate  que,  pour  le  même  poids  de  sucre 
disparu,  le  poids  de  tigelles  et  de  radicelles  développées  pour  le  premier  cas 
est  plus  considérable  que  pour  le  second,  dans  le  rapport  moyen  de  2,0  à  i  ,0.  — 
Les  cellules  de  germes  consomment  donc  plus  de  dextrose,  mais  en  profitent 

(')   .-!«/(.  de  l'Insl.  nul.  agronomique,  1911. 
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moins,  puisqu'elles  donnent  à  son  contact  une  plus  faible  quantité  de  tissus 
cellulosiques  ;  elles  Tutilisenl  à  leur  respiration. 

III.  Les  résultats  obtenus  avec  les  champignons  aérobies  (Aspergillus 
niger^  Pénicillium  glaucum,  leuconostocs  )  conduisent  aux  mêmes  conclu- 
sions. Cultivés  sur  liquide  Raulin,  sucré  au  sucre  inverti,  ils  consomment 
au  début  les  deux  sucres  en  quantités  sensiblement  égales;  puis,  au  fur  et  à 
mesure  que  le  champignon  couvre  la  surface,  et  que  la  fonction  aérobie 
devient  prédominante,  le  dextrose  disparait  plus  rapidement,  dans  un  rap- 
port qui  atteint  jusqu'à  2,5  pour  1,0.  —  D'autre  part,  cultivés  séparément 
sur  dextrose  et  sur  lévulose,  ils  donnent,  pour  le  même  poids  de  sucre 
disparu,  une  récolte  de  champignons  plus  grande  sur  lévulose  que  sur 
dextrose,  dans  le  rapport  moyen  de  1,6  à  1,0.  —  Si  l'on  mélange  les  deux 
sucres  en  quantités  inégales,  la  récolte  est  d'autant  plus  forte  que  la  teneur 
du  mélange  en  lévulose  est  plus  élevée.  —  La  température  et  l'aération 
n'influent  pas  sur  le  phénomène;  les  deux  fonctions  se  font  parallèlement, 
mais  avec  des  vitesses  inégales.  —  On  peut  donc  conclure  encore  que  la 
fonction  reproductrice  du  champignon  choisit  de  préférence  le  lévulose,  et 
la  fonction  respiratoire,  le  dextrose. 

IV.  Ces  nouveaux  faits  confirment  les  résultats  que  j'ai  obtenus  avec  les 
feuilles  de  betteraves;  des  deux  sucres  constituant  le  sucre  inverti,  l'un,  le 
lévulose,  semble  présider  plus  spécialement  à  la  formation  des  tissus; 
l'autre,  le  dextrose,  plus  décomposable  est  plus  facilement  dédoublé  par  la 
fermentation  ou  brûlé  par  la  respiration. 


CHIMIE  VÉGÉTALE.  —  Conservation  des  matières  salines  chez  une  plante 
annuelle;  répartition  de  la  matière  sèche,  des  cendres  totales  et  de  l'azote. 
Note  (')  de  M.  G.  Axdré,  présentée  par  M.  Armand  Gautier. 

J'ai  montré  rècemmenl {Comptes rendus,  t.  151,  i9io,p.  1378),  en  prenant 
l'œillette  comme  exemple  de  plante  annuelle  à  croissance  rapide,  que  ce  vé- 
gétal conservait  jusqu'au  terme  de  son  existence  la  totalité  des  matières 
saUnes  qu'il  avait  accumulées  pendant  la  durée  de  son  évolution.  L'expé- 
rience que  j'ai  décrite  ne  prouve  pas  qu'il  ne  puisse  y  avoir,  chez  certaines 
plantes  parvenues  au  terme  de  leur  végétation,  un  retour  vers  le  sol  de  quel- 
ques-unes des  substances  solubles  que  ces  plantes  avaient  emmagasinées 

(')  Présenlée  dans  la  séance  du  1 3  mars  1911. 
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jusqu'à  leur  floraison.  On  pourrait  même  admeltre,  dans  le  cas  actuel,  que 
ce  retour  se  serait  produit  d'une  façon  partielle,  mais  qu'il  aurait  été 
compensé,  entre  la  floraison  et  la  maturité  complète,  par  une  absorption  de 
matières  fixes;  quoi  qu'il  en  soit,  il  reste  à  compléter  les  données  que  j'ai 
fournies  dans  ma  dernière  Note  et  qui  se  rapportaient  seulement  à  la  plante 
totale.  Je  présenterai  aujourd'hui  les  variations  successives  des  poids  de  la 
matière  sèche,  des  cendres  totales  et  de  l'azote  aux  diverses  périodes  de 
l'évolution  du  végétal.  Les  chifl'res  du  Tableau  ci-dessous  se  rapportent 
à  100  plantes  séchées  à  iio'*  :  I,  échantillon  pris  le  i3  juin  1910;  II,  le 
2<H  juin,  formation  des  boutons  floraux;  lll,  le  i3  juillet,  floraison  ;  IV,  le 
9  août,  fruits  presque  mûrs  ;  V,  le  23  août,  maturité  complète. 
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sèche. 

sèche. 

totales.            secs. 
Feuilles . 

sèche. 

B  g  B  e  e  .      K 

1...         32,85         5,8210       1,0019    3,o5  287,55       66,7524     I''|j9394     5,19 

II..  193,12  22,0359  3,3796  1,75  791,25  169,7263  29,6718  3,75 

III.  4it),o()  "   4oj2688  4)7424  ')i4  ''34,8t  3oi,3ooo  36,6553  3,23 

IV.  545,16  40,1782  3,7070  0,68  1367,28  436,4357  .3i,9943  2,34 
V..  655, 4o  51,7110  5,6366  0,86  126g, 85  4'3,o822  98,5-16  2,26 

Tiges.  Fruits. 

1...  57,85  14,1096  1,6892 

II..  698,43  90,6562  12,5717 

III.  1787,20  173,3584  20,73i5 

IV.  2385, 20  170,3032  21,2282 
V. .  2947,30  229,8894  26,525- 

De  ce  Tableau  nous  tirerons  les  conclusions  suivantes  : 
1.  F^e  poids  absolu  de  la  matière  sèche  de  tous  les  organes  va  sans  cesse  en 
croissant;  seul,  celui  des  feuilles  présente  une  légère  diminution  à  la  der- 
nière prise  d'échantillon,  ce  que  l'on  peut  mettre  sur  le  compte,  soit  d'une 
perte  respiratoire,  soit  de  la  chute  de  quelques-uns  de  ces  organes.  Toutefois, 
j'incline  à  croire  que,  dans  le  cas  présent,  la  diminution  de  la  matière  sèche 
est  due  en  grande  partie  à  une  perte  respiratoire,  puisque  le  taux  pour  cent 
des  cendres  s'est  élevé  de  31,92  {'\''  prise)  à  32,  53  (  5"  prise).  Si  ce  taux,  au 
lieu  de  s'accroître,  avait  diminué,  on  pourrait  supposer  que  la  perte  de  ma- 
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tière  sèche  aurait  été  accompagnée  d'une  perte  de  substance  fixe  imputable 
au  lavage  des  feuilles  par  l'eau  de  pluie.  Or  ceci  n'a  pas  eu  lieu. 

Le  poids  absolu  (les  cendres  /r)/r//<?.v  augmente  régulièrement,  comme  celui 
de  la  matière  sèche,  dans  tous  les  organes,  sauf  dans  les  feuilles,  où  il  pré- 
sente une  faible  diminution  à  la  dernière  prise  d'échantillon,  soit  environ 
■j  pour  100.  A  l'époque  précise  où  cette  perte  s'est  produite,  on  peut  admettre 
que  les  feuilles  ont  encore  abandonné  aux  fruits  une  certaine  quantité  de 
matière  fixe  qu'elles  avaient  jusque-là  accumulée  dans  de  grandes  propor- 
tions, notamment  entre  le  i3  juillet  et  le  9  août,  c'est-à-dire  pendant  la 
période  la  plus  active  de  la  fructification. 

II.  Si  l'on  suit  le  mouvement  de  l'azote  total  ànn?,  les  racines,  on  remarque 
que  le  poids  absolu  de  cet  élément  augmente  d'abord  jusqu'au  i3  juillet, 
puis  diminue  entre  le  i3  juillet  et  le  9  août,  l'azote  étant  appelé  vers  les 
tiges  et  les  organes  floraux.  Le  23  août,  cet  azote  a  subi  une  nouvelle  aug- 
mentation et  présente  alors  le  poids  maximum;  ceci  prouve  que  la  plante 
a  continué  à  absorber  dans  le  sol  certains  composés  azotés  et  les  a  accu- 
mulés à  une  époque  où  la  fructification  était  presque  terminée. 

Le  poids  relatif  àe  l'azote,  c'est-à-dire  le  poids  rapporté  à  100  parties  de 
matière  sèche,  va  sans  cesse  en  diminuant;  il  se  relève  au  23  août  en  raison 
même  de  cette  nouvelle  ascension  de  l'azote  du  sol  dans  la  plante. 

Dans  les  tiges,  l'azote  croît  en  proportion  absolue  depuis  le  début  jus- 
qu'à la  lin  de  la  végétation.  Ces  organes  sont,  assez  généralement,  le  réser- 
voir où  s'accumulent  l'azote  d'aijord,  sous  forme  de  nitrates,  ainsi  que  la 
plupart  des  matières  salines  dont  la  majeure  partie  passe  dans  les  feuilles 
pour  y  être  élaborée,  mais  dont  le  surplus  demeure  dans  la  tige.  Cependant 
le  poids  relatif  àe  cet  azote  va  sans  cesse  en  diminuant  :  l'augmentation  des 
principes  hydrocarbonés  étant  plus  rapide  que  celle  des  principes  albumi- 
noïdes. 

La  tige  renferme  fréquemment,  comme  l'on  sait,  des  quantités  consi- 
dérables de  nitrates  dont  l'utilité  paraît  contestable.  Je  rappellerai  que 
MM.  Berthelot  et  G.  André  (')  ont  observé  une  accumulation  énorme  de 
nitrate  de  potassium  dans  la  lige  de  la  bourrache  et  dans  celle  de  diverses 
amarantes.  Le  maximum  relatif  et  absolu  du  poids  de  ce  nitrate  se  rencontre 
toujours  dans  la  tige  au  moment  de  la  floraison;  souvent  même,  ce  maxi- 
mum persiste  encore  à  la  fin  de  la  végétation.   Le  rapport  centésimal  du 


(')   Annales  de  Chimie  el  de  Physii/iie,  6"=  série,  l.  VIII.  1886,  p.  5, 
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potassium  du  nitrate  au  potasium  de  la  plante  totale  est  maximum  au  mo- 
ment de  la  floraison. 

Dans  les  /e/z/fe  de  l'œillette,  le  poids  «è^o/w  de  l'azote  augmente  jusqu'au 
i3  juillet  (floraison),  puis  diminue  jusqu'à  la  fin  de  la  végétation.  La 
migration  de  cet  élément  coïncide  précisément  avec  le  début  de  la  fruc- 
tification. Le  poids  relatif  àc  l'azote  des  feuilles  diminue  d'une  façon  régu- 
lière, comme  il  arrive  chez  les  tiges  et  pour  une  raison  analogue. 

Dans  les  friiùs,  le  poids  absolu  de  l'azote,  ainsi  qu'il  fallait  s'y  attendre, 
augmente  très  rapidement,  tant  que  dure  la  maturation  (i3juilletau9août). 
Cette  augmentation  est  peu  sensible  dans  la  suite.  Elle  répond  vraisembla- 
blement à  la  quantité  d'azote  nécessaire  à  la  maturation  de  quelques  fruits 
plus  tardifs.  Le  poids  7-e  loti/ de  l'azote  varie  peu  depuis  le  début  de  la  fruc- 
tification jusqu'à  la  fin. 

Les  phénomènes  de  migration  que  présente  l'acide  phosphorique  sont 
plus  réguliers  que  ceux  que  présente  l'azote  ;  quant  aux  variations  de  la 
potasse,  elles  sont  très  sensiblement  parallèles  à  celles  de  cette  dernière 
substance. 


CHIMIE  AGRICOLE.  —  Sur  le  mode  d'action  des  soufres  utilisés  pour 
combattre  r oïdium.  Note  de  M.  Mabcili.e,  présentée  par  M.  L.  Maquenne. 

La  manière  dont  le  soufre  agit  comme  anticrjptogamique  n'a  jamais  été 
bien  élucidée;  on  en  a  donné  comme  raisons  sa  volatilité  relative,  sa  trans- 
formation possible  en  acides  sulfhydrique  ou  sulfureux,  même  en  oxydes 
de  soufre  particuliers,  mais  les  expériences  entreprises  pour  confirmer  ces 
hypothèses  sont  peu  nombreuses  et  non  exemptes  de  critiques. 

Nous  avons  repris  l'élude  de  cette  question  à  Tunis,  en  cherchant  à 
déterminer  en  même  temps  les  différences  d'action  des  diverses  qualités 
commerciales  du  soufre. 

Volatilisation.  —  Du  soufre,  mis.  en  couche  mince  dans  des  boîtes  de  Pétri,  fut 
laissé  pendant  tout  l'été  sur  une  terrasse  ensoleillée,  le  thermomètre  à  niaxima  placé 
dans  le  voisinage  ayant  accusé  67°. 

Le  soufre  insoluble  (fleur  de  soufre  épuisée  par  le  sulfure  de  carbone)  a  subi  une 
perte  de  4>75  pour  100.  dont  3  pour  100  de  sublimés  sur  le  couvercle.  Le  soufre 
sublimé  pur  (27  pour  100  d'insoluble)  n'a  perdu  dans  les  mêmes  conditions  que 
0,46  pour  100  et  le  soufre  trituré  seulement  0,12. 

La  volatilisation  spontanée  du  soufre  est  donc  de  très  faible  importance. 
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Oxydation.  —  Pour  admettre  la  formation  de  gaz  sulfureux  par  oxydation 
du  soufre  à  la  température  ordinaire  on  s'en  raj)porte  surtout  aux  expé- 
riences de  E.  Mach,  citées  par  Viala  (f^es  Maladies  de  la  rigne,  1898,  p.  42). 
Cet  auteur  aurait  trouvé,  dans  lair  des  vignobles  récemment  soufrés,  de 
l'anhydride  sulfureux  en  quantités  proportionnelles  à  la  température 
ambiante. 

Nous  n'avons  pas  eu  l'occasion  d'observer  de  semblables  faits  sur  place, 
mais  nous  avons  répété  les  expériences  de  laboiatoire  qu'il  mentionne  et 
qui  consistent  à  recueillir  dans  une  solution  d'iode  un  courant  d'air  ayant 
passé  sur  du  soufre  à  différentes  températures. 

A  l'inverse  de  l'auteur,  nous  n'avons  pu  constater  ainsi  la  formation 
d'une  quantité  appréciable  d'acide  sulfurique,  en  7  à  8  heures  et  à  une  tem- 
pérature variant  de  5o°  à  gS";  au  soleil,  en  été,  mêmes  résultats  négatifs  ('). 
Il  paraît  dès  lors  bien  difficile  d'admettre  que  des  quantités  de  2:az  si  fai- 
llies quelles  échappent  à  ce  mode  de  recherche,  gaz  qui  d'ailleurs  sont 
dilués  par  la  niasse  d'air  environnante  et  sans  cesse  emportés  par  les  vents, 
soient  capables  d'exercer  une  action  fongicide  quelconque. 

Si  une  combinaison  chimique  était  réalisable  dans  ces  circonstances,  ce 
serait  vraisemblablement  l'acide  sulfurique  qui  se  formerait  de  préférence; 
cependant  nous  n'avons  pu  constater  une  augmentation  certaine  de  la  pro- 
portion d'acide  sulfurique  préexistant  dans  les  soufres  étudiés. 

Le  professeur  E.  Pollacci,  de  Pavie,  qui  a  étudié  la  question  de  l'oxyda- 
tion spontanée  du  soufre  et  des  sulfures,  n'a  trouvé  comme  produit  de  cette 
oxydation  que  de  l'acide  sulfurique  (-). 

D'après  lui,  les  conditions  favorisantes  de  cette  réaction  sont  l'humidité, 
le  renouvellement  de  l'air  et  l'action  de  la  lumière,  le  principe  actif  de 
l'oxydation  étant  exclusivement  l'ozone. 

Le  fait  est  exact,  mais  ce  mode  d'oxydation  est  encore  extraordinai- 
rement  faible,  en  sorte  que  son  efficacité  est  au  moins  contestable.  En  trois 
mois  d'ét*,  au  soleil,  loot»'  de  soufre  insoluble  nous  ont  donné  seulement 
o,  22  pour  100  d'anhydride  sulfurique;  le  soufre  sublimé  pur  du  commerce 
n'en  a  fourni  que  0,02  pour  100  et  le  trituré  n'a  subi  aucun  changement. 
L'influence  de  la  lumière  est  ici  des  plus  manifestes,  car  on  n'a  pu  constater 


(')  Nous  rappeltei'ous  cependant  que  M.  Moissan  a  reconnu  la  formation  de  gaz 
sulfureu.v  dans  l'oxydalion  spontanée  des  dilTérentes  sortes  de  soufre  dès  la  tempéra- 
ture ordinaire  {Bull.  Soc.  chiin.,  i"  série,  t.  XXXI,  p.  "23).  L.  Maqle.nwe. 

(^)  Atli  del  Congresso  intern.  di  Chiin.  appL,  I.  1,  p.  482. 

C.  R.,  iQn,  I"  Semestre.  (T.  152,  N«  12.)  lOI 
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la  moindre  oxydation  du  soufre  dans  des  flacons  entourés  de  papier  noir. 

L'oxydation  du  soufre  esl-ellc  plus  active  sur  les  feuilles  de  la  vigne? 
Est-elle  influencée  par  Foxygène  provenant  de  la  fonction  chlorophyllienne? 
Rien  jusqu'à  présent  ne  permet  de  le  supposer.  Dès  lors,  si  aucun  de  ces 
modes  d'action  ne  peut  être  pratiqueuaent  retenu,  comment  les  soufres 
agissent-ils? 

Mode  d'action  des  soufres.  —  A  noire  avis,  le  soufre  agit  sur  l'oïdium 
uniquement  par  l'acide  sulfurique  qu'il  contient  tout  formé,  surtout 
lorsqu'il  est  à  l'état  insoluble  dans  le  sulfure  de  carbone.  Les  soufres 
sublimés  purs  que  nous  avons  eus  entre  les  mains  renfermaient  de  0,2  à 
o,t)25  pour  100  d'anhydride  sulfurique. 

Cette  hypothèse  a  l'avantage  de  rendre  compte  des  expériences  de  Mares 
et  de  la  plupart  des  observations  recueillies  par  la  pratique  :  le  soufre 
détruisant  l'oïdium  in  situ  et  laissant  intacts  les  fragments  de  mycélium  et 
les  spores  éloignés  de  tout  grain  de  soufre;  produisant  l'échaudage  et  le 
grillage  des  grains  ou  des  jeunes  feuilles  par  les  vents  chauds  et  secs  qui 
concentrent  les  solutions  sulfuriques,  sans  danger  quand  l'état  hygromé- 
trique est  élevé  ou  que  l'on  se  trouve  sous  l'action  des  courants  d'air 
marins. 

On  pourrait  même  tirer  de  là  une  explication  des  résultats  obtenus  par 
Mach,  l'acide  sulfureux  pouvant  se  produire  dans  l'action  réductrice  des 
matières  organiques  sur  l'acide  sulfurique. 

Le  soufre  se  trouverait  donc  être  un  porteur  d'acide  sulfurique,  qui  en 
temps  ordinaire  n'exerce  aucune  influence  préjudiciable  sur  les  tissus  de  la 
vigne,  mais  intervient  dès  que  par  condensation  de  l'humidité  les  condi- 
tions de  développement  de  l'oïdium  se  trouvent  favorisées;  les  gouttelettes 
qui  se  forment  dissolvent  l'acide,  imprègnent  les  spores  et  le  mycélium  du 
champignon  et  finalement  les  détruisent  quand  par  évaporalion  la  solution 
acide  vient  à  se  concentrer. 

La  même  hypothèse  rend  compte  également  de  l'action  particulièrement 
efficace  àe^  soufres  sublimés  extra,  qui  renferment  des  doses  notalilcs  d'acide 
sulfurique,  alors  que  les  sublimés  ordinaires  et  les  triturés  n'en  contiennent 
que  des  quantités  presque  négligeables,  de  0,01  à  0,02  pour  100. 

S'il  en  est  ainsi  et  si  par  la  suite  il  se  trouve  définitivement  établi  que, 
comme  nous  le  su})posons,  l'efficacité  des  soufres  tient  à  la  petite  quantité 
d'acide  sulfuricjue  qu'ils  renferment,  il  est  bien  inutile  d'employer  pour 
porter  ce  produit  une  substance  d'aussi  notable  valeur  que  le  soufre,  et  le 
choix  d'une  autre  matière  appropriée  permettra  peut-être  aux  viticulteurs 
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de  réaliser  une  économie  appréciable  dans  le  coût  de  leurs  traitements 
anlicryptogamiques. 

En  tout  cas,  si  l'usage  du  soufre  se  maintenait,  on  pourrait  chercher  à 
préparer  industriellement  des  sublimés  plus  riches  en  acide  sulfurique  que 
ceux  que  fournit  le  commerce  actuel,  en  introduisant  par  exemple  du  gaz 
sulfureux  humide  dans  les  chambres  de  condensation. 

Il  y  a  là  toute  une  série  d'essais  à  tenter  qui  nous  semblent  devoir  pré- 
senter un  grand  intérêt  pour  la  viticulture. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Influence.,  sur  le  développement  de  la  plante,  des 
substances  minérales  qui  s'accumulent  dans  ses  organes  comme  résidus 
d'assimilation.  Absorption  des  matières  organiques  colloïdales  par  les 
racines.  Note  de  M.  Mazé,  présentée  par  M.  V..  Roux. 

L'exosmose,  par  les  racines,  des  éléments  minéraux  non  utilisés,  l'exha- 
lation, par  les  feuilles,  d'eau  chargée  de  sels,  apparaissent  comme  des  moyens 
de  défense  de  la  plante  contre  l'accumulation  des  substances  non  assimi- 
lables. 

Il  est  vraisemblable  que  la  soude,  l'acide  sulfurique  et  l'acide  chlorhy- 
drique  absorbés  en  excès  à  l'étal  de  nitrates,  de  sels  ammoniacaux  ou  potas- 
siques, nuisent  à  l'évolution  de  la  plante. 

Pour  vérifier  ce  fait,  j'ai  cultivé  des  pieds  de  maïs  dans  la  solutiou  S.  P. 
{voir  ma  Note  du  20  février  1910,  Comptes  j-endus)  en  faisant  varier  la 
nature  de  l'aliment  azoté,  la  dose  d'azote  restant  constante. 

J'ai  résumé  dans  le  Tableau  I  les  résultats  fournis  par  quatre  maïs  (  va- 
riété ya««e  gfos),  choisis  parmi  les  plus  beaux  de  leurs  séries  respectives, 
développés  jusqu'à  la  maturité  des  graines  et  nourris  respecliveuient  avec 
les  quatre  composés  azotés  indiqués  : 


ï 

ABLEAL'   I. 
Nombre 

Nombre 
d'épis 

l'oids  sec 

d'épis 

Iciiiellcs 

Noiiilnc 

Noiubre 

de  la 

femelles 

avortés  après 

d'épis 

de  graines 

laiile  entière. 

fleuris. 

tloraison. 

fertiles. 

normales. 

Nitrate  de  sodium 

.'i8^,5o 

2 

2 

0 

0 

Sulfate  d'ammonium  .  . . 

5o,3iî 

5 

5 

0 

0 

Nitrate  d'ammonium  .  . 

'>9 .  92 

2 

1 

I 

100 

Chlorure  d'ammonium  . 

70,00 

2 

I 

I 

170 
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On  voit  que  la  soude  et  l'acide  sulfurique  ont  exercé  une  influence 
conforme  aux  prévisions;  mais  l'acide  chiorliydrique  s'est  comporté  d'une 
manière  toute  différente  pour  une  raison  qui  reste  à  découvrir  ;  il  faut  noter 
cependant  que  la  différence  de  solubilité  du  sulfate  et  du  chlorure  de  calcium 
ne  doit  pas  être  étrangère  à  cette  anomalie. 

Dans  la  jurande  culture  les  résultats  de  semblables  traitements  passent 
inaperçus,  le  plus  souvent,  parce  que  les  éléments  constitutifs  du  sol  neu- 
tralisent les  acides  et  les  bases  excrétés.  Les  produits  de  l'exosmose  radicu- 
laire  deviennent  alors,  suivant  la  nature  du  sol,  par  l'action  dissolvante 
qu'ils  exercent,  des  auxiliaires  actifs  de  l'absorption  des  composés  minéraux 
insolubles. 

Il  est  clair,  d'autre  part,  que  cette  action  intéresse  également  les  matières 


organiques. 


'» 


iqi 


On  peut  démontrer  l'une  et  l'autre  déduction  par  la  méthode  des  cultures 
en  milieux  aseptiques.  Mais  il  est  nécessaire  d'établir,  en  même  temps,  que 
les  racines  absorbent  les  matières  organiques  colloïdales. 

Des  plants  de  maïs  développés  dans  la  sohilion  S.  P.  où  l'aliment  azoté 
était  du  sulfate  ou  du  chlorure  d'ammonium,  sont  privés  de  leur  solution 
nutritive  lorsque  leur  poids  sec  atteint  environ  12^  et  leurs  racines  lavées  sur 
place,  à  plusieurs  reprises,  à  l'eau  distillée  stérile.  On  introduit  alors,  dans 
les  flacons  dont  la  capacité  est  d'environ  /|',  des  solutions  composées  de  la 
façon  suivante  : 

1.   Plantes  développées  en  présence  de  chtoriire  d  nninioniiiin. 

s 

1 .  Empois  d'amidon  à  Tea 11  distillée 4  >492  par  l'Ire 

2.  Peptone  Chappoleaux  à  l'eau  distillée 3,842        .» 

I    Peploiie  »  i>  3,829  " 

(  Nitrate  d'ammonium  >>  o,5oo         » 

11.   Plantes  développées  en  présence  de  sulfate  d'anunoniani. 

l   Humus  dissous  dans  l'ammoniaque  (réartion  neutre)..  0,866  par  litre 

\  Nitrate  de  sodium o,5oo         n 

^     \   Ilumate  d'ammonium  (réaction  neutre  ) 0,682         » 

/    l'Iiospliate  de  potassium o, 000  » 

(i.        I^;iu  distillée  (  témoin  a,  rlilorure  d'ammonium  ) 

7.  »  (  témoin  A,  sulfate  d'ammonium) 

L'humus  a  été  extrait  d'un  ftnaier  de  couche  épuisé,  en  le  soumettant  à 
des  précipitations  et  redissolutions  répétées  dans  de  l'eau  distillée  addi- 
tionnée d'acide  chlorhydrique  ou  d'ammoniaque. 
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Les  résultats  obtenus  sont  consignés  dans  le  Tableau  II  : 

Tableau  II. 

N«  1.  N»  2.  N°  3.  N°  4.  N°  5.  N»  G.  N"  7. 

Volume  initial  du  liquide  en  cm'.  .  4'6o  3657  4171  4o42       "    4o2i  »  » 

Volume  final 204             881  212  421  -^''7  »  " 

Extrait  à  100"  du  volume  final, p.  J.  g.  43,882  12,484  62,966  4,732  4,096  »  » 

Matières  organiques  absorbées,  en  g.       7,6945  2,9265  6,488  2,o355  1,626  »  » 

Réaction  du  liquidefinalenSO'H'', g.  neutre  o,588  0,980  0,980  neutre  neulre  neutre 

Aspect  du  liquide empois  limpide  louche  précipité  limpide  »  » 

Poids  sec  des  plantes  (en  grammes).  4',34o  33, 01  48,4io  «  30,760  28,80  26,96 

Poids  des  tiges 2 1 ,  i85  i8,3io  15,990  »  i5,5oo  1 1 ,00  12,8 

Poids  des  feuilles 6,i65  9,i3o  12,710  »  5,36o  7,4-5  7,3 

Poids  des  racines 13,990  5,570  20,210  »  9,900  10, 35  6,85 

L'absorption  des  matières  organiques  colloïdales  de  même  que  leur  assi- 
milation ressortent  nettement  de  l'examen  de  ces  chirtVes.  L'influence  des 
produits  d'excrétion  se  traduit  surtout  dans  les  solutions  des  n""  4  et  5;  la 
première  s'acidifie  ;  l'acide  humique  précipite  ;  la  seconde  conserve  sa 
neutralité  grâce  à  la  mise  en  liberté  de  la  soude  et  reste  limpide. 

L'amidon  ne  présente  pas  la  moindre  trace  de  liquéfaction  ni  de  saccha- 
rilication  ;  l'empois  ne  renferme  pas  d'amylase.  Des  recherches  faites  dans 
le  but  de  découvrir  la  sucrase  dans  des  solutions  de  saccharose  oflertes  à 
des  plantes  bien  développées  ont  donné  également  des  résultats  négatifs. 
Les  racines  n'excrètent  donc  pas  d'amylase  ni  de  sucrase  contrairement  à 
ce  qu.e  j'ai  affirmé  il  y  a  quelques  années  (').  La  saccharification  de  l'amidon 
et  l'inversion  du  saccharose  sopèient  à  la  longue  sous  l'influence  de  l'acidi- 
fication progressive  des  solutions  nutritives. 

CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Quelques  pi-opriélés  caractéristiques  de  l'amylose 
et  de  l'amylopectine.  Note  de  M"®  Z.  (ÎRuy.EwsKA,  présentée  par  M.  L. 
Maquenne. 

Il  y  a  quelque  temps,  j'ai  donné  une  méthode  (^)  au  moyen  de  laquelle 
on  peut   séparer  l'amylopectine  de  l'amylose  et  préparer  ainsi,  en  même 

(')  J.  Laurent,  Thèse  présentée  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Paris,  1903.  —  P.  Mazè 
et  A.  ['errier,  Annales  de  l'I.  P.,  t.  XVIII.  1904,  p.  721. 

(■-)  Z.-G.  Gri:zewska,  Sur  la  composition  du  grain  d'amidon  {Comptes  rendus, 
l.  14.(1,  1908). 
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temps,  les  deux  constituants  du  grain  d'amidon.  Ce  travail  vient  à  l'appui 
des  travaux  et  de  l'hypothèse  que  MM.  Maquenne  et  RouxC)  ont  émise 
sur  la  constitution  de  l'amidon. 

L'opération  se  fait  à  froid  sur  la  fécule  de  pomme  de  terre  crue. 

i"  a.  Immédiatement  après  la  séparation,  l'amylose,  vue  au  microscope 
avec  une  f^outte  de  solution  iodo-iodurce,  présente  un  lin  précipité  coloré  en 
bleu.  Avec  une  goutte  d'alcool,  ce  précipité  prend  la  forme  caractéristique 
de  baguettes  et  de  boules. 

b.  L'amylopectine  qui  correspond  à  la  partie  extérieure  du  grain,  vue 
au  microscope  dans  les  mêmes  conditions,  se  présente  sous  forme  de  sacs 
éventrés,  plus  ou  moins  épais  et  coloi^éspar  l'iode  en  bleu  violacé. 

2°  a.  L'amylose  desséchée  ne  se  dissout  dans  l'eau  froide  que  très  peu. 
Klle  se  dissout  complètement  en  donnant  des  solutions  opalescentes  par 
chaulfage  pendant  i  heure  à  l'autoclave  à  i5o°.  Par  refroidissement,  avec 
le  temps,  elle  précipite  de  ses  solutions  sous  forme  d'un  précipité  blanc. 

C'est  le  phénomène  de  la  rétrogradation  étudié  par  MM.  Maquenne  et 
Roux.  Purifiée  par  dialyse  à  5o"  C.  dans  des  sacs  de  collodion  stérilisés  et 
desséchée,  l'amylose  ne  se  dissout  pas  du  tout  dans  l'eau  à  froid. 

b.  L'amylopectine  desséchée  ne  se  dissout  pas  dans  l'eau  à  froid;  à  chaud, 
elle  forme  un  empois  et  à  i3o",  à  l'autoclave,  elle  se  dissout  en  une  solution 
opalescente.  Elle  ne  donne  pas  de  précipité  par  refroidissement.  L'amy- 
lopectine ne  rétrograde  pas.  Soumise  à  la  dialyse,  elle  dépose  au  fond 
du  vase  des  grains  très  réfringents,  ne  se  dissolvant  ni  dans  H'-SO',  ni 
dans  NHO%  inattaquables  par  les  alcalis  et  non  colorables  par  l'iode.  (_^es 
grains  se  dissolvent  dans  H  Cl  à  chaud. 

Il  est  probable  que  c'est  un  sel  de  chaux  et  que  les  enveloppes  du  grain 
d'amidon  ne  sont  autre  chose  qu'un  complexe  de  substance  minérale  et 
d'amylopectine. 

En  faisant  agir,  sur  l'amylopectine  dialysée  et  très  concentrée,  de  l'eau 
de  chaux,  j'ai  pu  obtenir  des  membranes  visibles  au  microscope,  colorables 
en  bleu  violacé  par  l'iode  et  semblables  à  des  membranes  d'enveloppes  du 
grain  d'amidon. 

Toute  une  série  d'autres  réactifs  employés  dans  le  même  but  n'ont 
donné  aucun  résultat. 

L'amylopectine  purifiée  par  dialyse  et  desséchée  est  complètement 
solublc  dans  l'eau  à  froid. 

(')  Maquenne  et  Kou.x,  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  t.  1\,  iyo6,  p.  ijii-'vjo. 
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3°  En  i855,  Reinsch  (')  employa  la  congélation  comme  moyen  de  puri- 
fication de  l'empois  d'amidon.  D'après  lui,  le  grain  d'amidon  contient  des 
substances  solubies  :  sucres  et  gommes.  Après  la  décongélation  du  glaçon 
d'amidon,  il  obtient  un  précipité  blanc,  filamenteux  très  pur,  auquel  il 
donne  le  nom  dC amilonide . 

En  1872,  iXiigeli  (-),  en  congelant  des  empois  d'amidon,  obtient  des  pré- 
cipités analogues  et  en  conclut  a  l'insolubilité  de  l'amidon  dans  l'eau. 

a.  Une  solution  d'amylose  à  o,5  pour  100,  chauffée  à  1^0°  à  l'autoclave  pendant 
I  heure,  a  été  soumise  à  la  congélation.  Après  la  décongélation  du  glaçon,  on  trouve 
au  fond  du  vase  un  précipité  blanc,  floconneux  et  filamenteux  au  microscope.  La 
conductivité  électrique  du  liquide  filtré  =  0,0004.  Son  poids  sec  =;  ie,8  par  litre,  et 
avec  l'iode  il  se  colore  en  bleu  franc. 

b.  Une  solution  d'amylopectine.  congelée  dans  des  conditions  identi([iies,  donne 
après  la  décongélation  une  solution  opalescente,  sans  trace  de  précipité.  Sa  conducti- 
vité électrique  =3  0,0001/4.  Ses  solutions  très  étendues  se  colorent  avec  l'iode  en  bleu 
violacé. 

c.  Un  mélange  d'amylose  et  d'anivlo|)ectine,  à  proportions  égales,  le  tout  à 
1  pour  100,  traité  de  la  même  façon  et  dans  les  mêmes  conditions,  laisse,  après  la 
décongélation  du  glaçon,  un  précipité  compact,  blanc  et  filamenteux.  Le  liquide 
filtré  est  entièrement  hyalin,  ne  donnant  qu'une  très  faible  coloration  avec  l'iode.  La 
conductivité  électrique  du  liquide  =  0,0001  'i.  Son  poids  sec  =:=  os,3oo  par  litre. 

d.  Une  solution  d'amylose  à  o,5  pour  100,  purifiée  ))ar  dialyse  à  ôo"' C.  dans  des 
sacs  de  collodion  stérilisés,  insoluble  à  l'eau  froide,  chauffée  à  140°  C.  à  l'autoclave 
pendant  une  heure  est  soumise  à  la  congélation.  Après  la  décongélation  du  glaçon,  on 
trouve  un  précipité  filamenteux  dans  un  liquide  entièrement  limpide,  qui  ne  se  colore 
pas  par  la  solution  iodo-iodurée.  Sa  conductivité  électrique  =:  0,00008. 

c.  L'amylopectine  purifiée  par  dialyse,  soluble  dans  l'eau  fi-oide,  traitée  de  la  même 
façon  et  dans  les  mêmes  conditions,  donne,  après  la  décongélation  du  glaçon,  un 
liquide  opalescent  qui  se  colore  en  bleu  violacé  par  l'iode.  La  conductivité  électrique 
du  liquide  =  o,oooo3. 

Conclmiojis.  —  1.  La  fécule  de  pomme  de  terre  crue,  traitée  de  la  même 
façon,  donne  deux  corps  bien  distincts  qu'on  peut  séparer  facilement  :  l'arny- 
lose  et  l'amylopectine. 


C)  Reinsch,  Ueber  einige  bis  jetzt  noch  wenig  beobachlete  Eigenschaflen  des 
Stàrkemelds  {i\'eues  Sahrbuch  f.  Chemie,  t.  III,  i855,  p.  60-69;  t.WII-XVIII,  1862, 
p.  287-240). 

{^)  N.iGELi,  Reitrdge  ziir  nàhcren  Kenntniss  der  Slàikegruppe,  Bd.  CL.WllI, 
1874,  p.  218-226. 
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2.  L'amylopecline  correspond  à  l'enveloppe  du  grain  d'amidon  et  l'amy- 
lose  est  localisée  à  Tintérieur  du  grain. 

3.  Les  enveloppes  du  grain  d'amidon  sont  un  complexe  de  substance 
minérale  et  d'amylopecline  proprement  dite. 

4.  L'amylose  ainsi  d'ailleurs  que  l'inuliue  possède  la  propriété,  eu  vieillis- 
sant ou  sous  l'action  du  froid,  de  précipiter  sponlanémeul  de  ses  solutions. 

A  ce  phénomène,  MM.  Maquenne  et  Koux  ont  donné  le  nom  de  rétrogra- 
dation et  ils  ont  utilisé  cette  propriété  pour  purifier  Tamylose  qu'ils  ont 
retirée  du  grain  d'amidon. 

La  rétrogradation  de  1  auiylosc  est  d'autant  plus  complète  que  la  sub- 
stance est  plus  pure. 

5.  L'amylopectine  purifiée  ou  non  ne  précipite  pas  de  ses  solutions  ni  en 
vieillissant,  ni  sous  i'iniluence  du  froid. 

6.  Si  on  laisse  vieillir  ou  si  l'on  soumet  au  froid  un  mélange  d'ainylose  et 
d'amylopectine,  ou  un  empois  d'amidon  qui  est  un  mélange  naturel  des 
deux  substances,  l'amylose  (même  non  purifiée)  entraîne  en  précipitant 
presque  toute  l'amylopectine.  Les  granules  de  l'amylose,  qui  est  un  sol, 
étant  en  suspension  dans  lamylopectinc,  qui  est  un  gel,  en  s'agglutinant 
entraînent  la  substance  qui  leur  sert  de  substratum. 

PHYSIOLOGIE.  —  Sur  une  nouvelle  matière  colorante  régétale,  la  thuyor/iodine. 
Note  de  M.  Tsvett,  présentée  par  M.  Gaston  lionnier. 

On  sait  que  le  feuillage  des  Thuyas  et  de  divers  autres  Conifères  subit 
en  hiver  une  décoloration  particulière,  la  teinte  virant,  sur  le  côté  exposé  au 
soleil,  au  brun  ou  au  rouge.  D'après  certaines  observations  spectroscopiques, 
on  a  voulu  voir  la  raison  de  ce  phénomène  dans  une  modification  du  pig- 
ment chlorophyllien  sous  l'action  des  acides  du  suc  cellulaire,  conduisant  à 
la  formalion  de  chlorop/iyllane  brune.  11  n'en  est  rien. 

Ainsi  que  le  prouve  l'analyse  immédiate  de  pigment  hivernal  du  Thuya, 
opérée  par  le  moyen  de  nos  méthodes  d'adsorption  ('),  il  n'y  a  pas  de  mo- 
dification des  chlorophyllines  a  et  p,  mais  néoformation  d'une  matière 
colorante  rouge  que  nous  proposons  de  dénommer  thuyorhodine. 

Le  feuillage  et  les  rameaux  ;i  étudier  sont  fuienienl  broyés  dans  un  mortier  avec  de 
(')  Voir  la  liltéraUire  dans  la  Revue  géii.  de  Bolan.,  t.  XX,  1908,  p.  828. 
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l'émeri  ou  du  sable  marin  addilionnés  de  carbonate  calcique  en  vue  de  neutraliser  les 
acides  végétaux.  On  verse  ensuite  dans  le  mortier  le  dissolvant  approprié  (alcool,  sul- 
fure de  carbone  ou  étlier  de  pétrole  léger),  et  l'on  continue  de  broyer  jusqu'à  ce  que 
le  liquide  se  soit  fortement  coloré.  L'alcool  enlève  la  totalité  du  pigment,  les  autres 
solvants  n'en  prennent  qu'une  partie,  le  reste  demeurant  fixé  dans  le  magma  par  l'efTel 
des  forces  moléculaires  d'adsorplion  (affinité  capillaire  de  Clievreul).  L'extrait  siilfo- 
carbonique  et  l'extrait  obtenu  par  l'éther  de  pétrole  sont  immédiatement  propres  à 
l'analyse  chromalograpbique.  (^uant  à  l'alcoolalure,  le  pigment  en  doit  être  chassé 
dans  de  l'étlier  de  pétrole  et  la  solution  obtenue  sera  débarrassée  de  toute  trace  d'al- 
cool par  lavage  à  l'eau.  Les  solutions,  obtenues  comme  il  a  été  dit,  sont  filtrées  sous 
pression  au  travers  de  colonnes  de  carbonate  calcique  précipité,  bien  tassées.  Les 
chromatogrammes  obtenus,  développés  dans  un  courant  de  benzène,  monlient,  outie 
les  zones  de  chlorophyllines  et  de  xanlhopliylles  caractéristiques  pour  la  chlorophylle, 
des  zones  particulières  dont  l'une,  précédant  toutes  les  autres,  est  d'un  beau  rouge 
rubis.  Extraite  du  cliromalogramme  au  moyen  d'alcool  ou  d'élher  de  pétrole  alcoolisé, 
la  matière  colorante  de  cette  zone,  la  thuyorhodine,  manifeste  les  propriétés  sui- 
vantes :  la  solution  sulfocarbonée  en  est  rouge,  la  solution  alcoolique  rose  et  la  solu- 
tion dans  l'éther  de  pétrole  est  jaune;  cette  dernière  solution,  agitée  avec  de  l'alcool 
à  80°,  lui  cède  la  majeure  partie  du  pigment. 

Le  spectre  d'absorption  de  la  solution  sulfocarbonée  présente  4  bandes: 

I        <      II      =     III     =     IV 

1  .570-560     53o-5i5     470-47-1     45o-44o 

La  solution  dans  l'éther  de  pétrole  donne  3  bandes  : 

I        <      Il      >     IV 

X  53o-5i5  495-480  470-455 

En  solution  alcoolique,  les  bandes  sont  moins  nettes.  La  principale  se 
trouve  entre  X  5 10  et  X  480.  Une  région  dans  laquelle  la  lumière  est  un  peu 
moins  absorbée  la  relie  à  une  bande  X  55o-53o  se  dégradant  progressive- 
ment vers  la  gauche. 

Le  thuyorhodine  se  colore  en  bleu  indigo  par  l'acide  sulfurique  con- 
centré (réaction  dite  des  lipochromes) .  Les  alcalis  caustiques  ne  paraissent 
pas  la  modifier. 

La  thuyorhodine  n'existe  pas  seulement  chez  le  Thuya  orientalts  ;  nous 
avons  constaté  également  sa  présence  :  dans  les  feuilles  rougies  du  Cryp- 
tomeria  japonica  (en  abondance)  et  dans  les  feuilles,  demeurées  pourtant 
vertes,  de  Cupressus  Naitnocki.  Retinospora  plumosa,  Juriiperus  virginicica^ 
et  Taxas  Ixiccata. 

C.  R.,  1911,  I"  Semestre.  (T.  152,  N»  12.)  I02 
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PHYSIOLOGIE.  —  Aciion  du  renin  de  cobra  sur  le  sérum  de  c/teiril.  Ses  rapports 
avec  l' /léniolyse .  Note  de  M.  C.  Delezexxe  et  M"''  S.  Ledkbt,  prcsenlée 
par  M.  E.  Roux. 

<  )ii  sail  ([lie  Il's  e^lobules  rouges  d'un  grand  nombre  d'espèces  animales 
sont  totalement  réfractaires  à  Faction  hémolytique  du  venin  de  cobra, 
lorsqu'ils  ont  été  soigneusement  lavés  dans  la  solution  physiologique 
de  NaCl.  L'hémolyse  se  produit  facilement,  au  contraire,  si  l'on  ajoute  à  ces 
globules,  en  même  temps  (jue  le  venin,  une  petite  quantité  de  sérum  sanguin 
approprié,  ou  une  faible  dose  de  lécilliine.  En  raison  des  analogies  qu'il 
présente  avec  les  processus  en  apparence  plus  complexes  de  l'hémolyse  par 
les  sérums  spécifiques,  ce  phénomène  a  été  considéré  comme  un  cas  parti- 
culier relativement  simple  d'une  action  lytique  due  à  la  coopération  d'un 
ambocepteur  et  d'un  complément.  En  accord  avec  la  théorie  d'Ehrlich,  on 
a  admis  que  le  venin  (ambocepteur)  se  combine  à  la  lécilliine  surajoutée 
(complément)  ou  à  celle  du  sérum  pour  former  une  nouvelle  substance 
(cobratécithide  de  Kyes)  qui,  à  l'exemple  de  certains  corps  chimiquement 
délinis,  possède  la  propriété  de  dissoudre  directement  les  hématies.  Com- 
battue par  quelques  auteurs  qui  contestent  l'existence  du  lécithide  ou  nient 
toute  participation  du  venin  à  sa  constitution,  cette  conception  a  été  vive- 
ment attacjuée  tout  récemment  encore  par  Bang  qui  dénie  à  la  lécithine 
pure  tout  pouvoir  activant,  vis-à-vis  du  venin,  et  rapporte  la  propriété 
hémolytique  de  ce  dernier  à  une  fonction  acide. 

Nous  avons  repris  l'étude  de  celte  cjueslion  en  nous  limitant  tout  d'abord 
au  cas  relativement  simple  de  l'hémolyse  des  globules  lavés  de  bœuf,  de 
mouton  ou  de  cheval  par  le  venin  de  cobra  et  le  sérum  de  cheval.  La  plu- 
part des  expériences  ont  été  réalisées  en  faisant  agir  sur  les  globules,  à  la 
température  de  i(j"-i8",  une  dose  fixe  de  sérum  en  présence  de  quantités 
variables  de  venin. 

Si  les  expériences  sont  réalisées  suivant  le  type  habituel,  c'est-à-dire  si 
les  mélanges  vcnin-séruni  sont  faits  en  présence  des  globules  ou  aussilôl 
avant  de  leur  être  ajoutés,  on  observe  que  l'hémolyse,  très  rapide  pour  des 
doses  élevées  de  venin,  se  ralentit  au  fur  et  à  mesure  que  la  quantité  diminue 
pour  devenir  complètement  nulle  à  jiarlir  d'une  dose  qui,  dans  ces  condi- 
tions expérimentales,  représenle  la  dose  limite  de  venin  capable  de  produire 
l'ellét  minimum.  Une  telle  dose  ne  donne,  par  e.\cm[)le,  qu'une  simple 
trace  d'hémolyse  après  2/1  heures  à  la  température  de  iG'-nS". 
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Les  choses  se  passent  tout  difTéremment  si  les  expériences  sont  faites 
suivant  la  technique  que  nous  avons  adoptée,  c'est-à-dire  si  les  mélanges 
venin-sérum  sont  abandonnés  pendant  des  temps  variables  à  la  température 
du  laboratoire  ou  à  celle  de  l'étuve  (/'lO'^ou  5o°)  avant  d'être  mis  en  contact 
avec  les  clobules. 

a.  En  opérant  dans  ces  conditions,  on  constate  que  dans  des  limites 
extrêmement  étendues,  ([uelle  que  soit  la  dose  de  venin  employée,  les 
mélanges  acquièrent  toujours  à  un  moment  donné  (période  d'activité  maxi- 
male) un  pouvoir  hémolylique  très  intense  et  d'intensité  sensiblement  égale 
pour  les  mélanges  faibles  et  pour  les  mélanges  forts.  Ce  maximum  est 
d'autant  plus  vite  réalisé  que  la  quantité  de  venin  utilisée  est  plus  forte  et  la 
température  à  laquelle  sont  soumis  les  mélanges  plus  proche  d'un  optimum. 

Fait  important,  ces  résultats  s'observent  non  seulement  pour  des  doses 
de  venin  équivalentes  ou  immédiatement  voisines  de  celles  qui  se  montrent 
totalement  inefficaces  dans  les  expériences  du  type  habituel  (mélanges  faits 
en  présence  des  globules)  mais  pour  des  quantités  100  fois,  200  fois  et  même 
,)oo  fois  inférieures  à  ces  dernières.  Ces  faits  nous  permettent  d'affirmer  : 
1°  (jue  le  venin  agit  comme  un  catalysateur,  en  l'espèce  une  diastase,  capable 
delil)érer,  aux  dépens  de  certains  matériaux  du  sérum,  une  substance  douée 
de  propriétés  hémolyliques  propres;  2°  que  cette  action  catalytique  du  venin 
est  considérablement  limitée  par  la  présence  des  globules. 

La  substance  active,  formée  sous  l'influence  du  venin  et  dont  nous  pour- 
suivons actuellement  l'étude,  est  soluble  dans  l'eau  et  dans  l'alcool,  résiste 
à  la  température  d'ébullition  et  n'est  pas  neutralisée  par  le  sérum  antiveni- 
meux. Le  venin  ne  participe  par  aucun  de  ses  constituants  à  la  formation 
de  cette  substance.  Quelle  que  soit  la  dose  primitivement  ajoutée,  il  peut 
toujours  à  la  fin  de  la  réaction  être  retrouvé  intégralement,  séparé  des  pro- 
duits (|ui  l'accompagnent  et  provoquer,  s'il  est  placé  dans  les  conditions 
premières,  une  nouvelle  réaction  identique  à  la  précédente. 

I).  Le  pouvoir  hémolytique  des  mélanges  venin-sérum,  après  avoir 
passé  par  un  maximum,  s'atténue  progressivement  et  finit  par  disparaître. 
Ce  phénomène  est  d'autant  plus  rapide  que  la  dose  de  venin  primitivement 
ajoutée  est  plus  forte  et  la  température  à  laquelle  sont  soumis  les  mélanges 
plus  proche  de  l'optimum.  Cette  seconde  phase  du  phénomène  exige 
toujours  cependant,  pour  être  complète,  un  temps  beaucoup  plus  long  que 
la  première.  Cette  inactivation  est  également  le  résultat  d'une  action  dias- 
tasique  exercée  par  le  venin  :  1°  en  effet,  si  Ton  ajoute  aux  mélanges,  à  la 
période  d'activité  maximale,  une  quantité  de  sérum  antivenimeux  exacte- 
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ment  calculée  pour  obtenir  la  neutralisation  de  la  dose  de  venin  primitive- 
ment introduite,  on  constate  que  ces  mélanges  conservent  intactes  les  pro- 
priétés premières  qu'ils  ont  acquises.  Seul  un  sérum  spécifique,  en  l'espèce 
le  sérum  anticobra,  peut  produire  cette  action  d'arrêt  :  de  telle  sorte  qu'on 
observe  ce  phénomène,  en  apparence  paradoxal,  que  le  sérum  antivenimeux 
est  le  seul  agent  capable  de  conserver  à  un  mélange  hémolytique,  venin- 
sérum,  ses  propriétés  toxiques  pour  les  globules;  2°  quand  la  réaction  est 
terminée  on  peut,  comme  à  la  fin  de  la  première  phase,  séparer  les  produits 
formés  et  en  faire  l'étude.  La  chose  est  d'autant  plus  aisée  qu'une  partie 
de  ces  produits  se  sépare  spontanément  du  liquide  au  cours  de  l'inacli- 
vation,  sous  la  forme  d'un  précipité  (globoïdes  biréfringents  donnant  la 
croix  de  polarisation)  qu'il  est  facile  d'isoler  et  de  soumettre  à  l'analyse. 
3°  Le  venin  peut  encore,  à  la  fin  de  cette  nouvelle  réaction,  être  séparé  des 
substances  qui  l'accompagnent  et  manifester  à  nouveau  l'ensemble  de  ses 
propriétés  premières  s'il  est  mis  en  rapport  avec  une  nouvelle  quantité  de 
sérum. 

c.  Les  mélanges  devenus  totalement  inactifs  sont  capables  de  manifester 
une  action  empêchante  des  plus  nettes  sur  divers  processus  hémolyliques 
déterminés  par  le  venin.  A  doses  relativement  faibles,  ils  empêchent  l'hé- 
molyse des  espèces  globulaires  directement  sensibles  au  venin,  ils  neutra- 
lisent l'action  hémolytique  si  intense  du  couple  lécithine-venin  et  dans  de 
certaines  conditions,  que  nous  aurons  à  préciser,  s'opposent  totalement  aux 
effets  de  nouveaux  mélanges  sérum-venin,  mis  d'emblée  au  contact  des  glo- 
bules. Cette  action  empêchante,  souvent  égale  à  celle  du  sérum  antiveni- 
meux, disparaît  complètement  quand  le  mélange  a  été  porté  à  la  tempéra- 
ture de  75°-8o°. 

Malgré  leurs  propriétés  empêchantes,  les  mélanges  inaclifs  peuvent  être 
réactivés  par  simple  addition  de  sérum  neuf.  En  fait,  il  s'agit  moins  d'une 
réactivation  au  sens  que  l'on  attache  habituellement  à  ce  mot  que  d'une 
nouvelle  action  du  venin  sur  le  sérum  surajouté.  Le  venin  contenu  dans  les 
mélanges  inactifs  et  qui  a  conservé  intégralement  ses  propriétés  recom- 
mence d'ailleurs,  sur  le  sérum  surajouté,  toute  la  série  des  transformations 
que  nous  venons  de  passer  en  revue;  et  si  la  quantité  de  venin  mise  en 
œuvre  à  l'origine  n'est  pas  trop  faible,  le  même  processus  peut  être  repro- 
duit un  très  grand  nombre  de  fois  par  des  additions  nouvelles  et  successives 
de  sérum.  (>elte  expérience  très  suggestive  montre  encore  mieux  que  les 
précédentes  que  le  venin  n'intervient  dans  ces  processus  qu'à  la  façon  d'un 
calalysateur  ou  d'un  ferment. 
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PHYSIOLOGIE.  —  Passage  de  la  nucléo-protéide  anticoagulante  du  foie  dans 
le  sang.  Action  comparée  de  l'atropine  suivant  la  voie  de  pénétration.  Note 
de  MM.  l)ovo\,  A.  AIorei,  et  A.  Policard,  présentée  par  M.  A.  Dastre. 

I.  Nous  avons  démontré  antérieurement  les  faits  suivants  :  que  le  foie  de 
certains  animaux  (chien,  chat)  contient  une  substance  phosphorée  anticoa- 
gulante (anlithrombine)  et  que  le  sang  des  animaux  sensibles  à  l'action  de  la 
peptone  (chien,  chat)  contient,  lorsqu'il  est  devenu  incoagulable  (par  suite 
de  l'injection  intra-veineuse  de  cette  substance),  une  nucléo-protéide  anticoa- 
gulante identique  à  celle  qu'on  extrait  du  foie  de  ces  mêmes  animaux. 
L'action  de  la  peptone  s'explique  donc  par  le  passage  de  la  nucléo-protéide 
du  foie  dans  le  sang.  Enfin,  chez  les  animaux  réfraclaires  à  l'action  de  la 
peptone  (^lapin),  les  nucléo-protéides  du  foie  sont  dénuées  de  toute  pro- 
priété coagulante. 

n.  Nous  apportons  aujourd'hui  quelques  faits  nouveaux  à  l'appui  de 
l'origine  hépatique  et  de  la  nature  nucléo-protéique  de  l'antithrombine. 

1°  La  peptone  est  un  poison  qui  détermine  l'incoagulabilité  chez  le  chien, 
quel  que  soit  le  vaisseau  par  lequel  il  pénètre.  Si  l'on  prélève  du  sang,  avant 
et  après  une  injection  de  peptone  à  dose  suffisante  pour  déterminer  l'in- 
coagulabilité, on  constate  que  le  sang  incoagulable  contient  une  quantité 
beaucoup  plus  considérable  de  nucléo-albuniine  phosphorée  possédant  les 
caractères  chimiques  que  nous  avons  signalés  pour  l'antithrombine,  que  le 
sang  prélevé  avant  l'injection. 

Expérience.  —  Chien  de  i-]^'i  nourri.  On  prélève  200»  de  sang  carotidien,  puis  on 
injecte  dans  une  saphène  une  solution  de  peptone  Witle  (o,4  de  peplone  par  kilo- 
gramme d'animal  ).  Le  sang  devient  incoagulable.  On  attend  i5  minutes  puis  on  pré- 
lève de  nouveau  200s  de  sang  carotidien  ('). 

Le  plasma  est  séparé  par  centrifugation,  puis  chaufTé  i5  minutes  au  bain-marie  bouil- 
lant. Le  liquide  séparé,  du  coagulatura  est  précipité  par  l'acide  acétique  à  chaud.  Le 
précipité  est  repris  par  une  solution  alcaline  faible.  La  nucléo-protéide  précipitée  et 
purifiée  à  deux  reprises,  comme  nous  l'avons  indiqué  dans  une  précédente  Note,  est 
évaluée  par  rapport  à  looos  de  sang  par  sa  teneur  en  phosphore. 

Le  dosage  du  phosphore  a  donné  les  résultats  suivants  : 

Avant  l'injection  :  oSjOgS  de  phosphomoiybdate;  après  l'injection  :  05,260. 

(')  Soit  avant,  soit  après  l'injection  le  sangest  reçu  sur  de  i'oxalate  (  12''°''  d'une  so- 
lution à  24  pour  400  )  pour  empêcher  la  coagulation  des  échantillons  coagulahles  ;  pour 
égaliser  les  conditions  de  l'expérience  on  ajoute  de  l'oxalate  même  au  sang  incoagu- 
lable; de  même  dans  les  expériences  avec  l'atropine. 
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i"  [^'atropine  détermine  l'incoagiilabililé  du  sang  chez  le  chien,  mais 
seulement  lorsqu'elle  est  injectée  dans  le  canal  cholédoque  ou  dans  une 
veine  mésaraïque  (');  injectée  dans  une  veine  de  la  circulation  générale 
Tatropine  est  inactive.  Dans  les  deux  cas,  l'action  du  poison  sur  le  sang, 
notamment  sur  les  globules,  est  la  même;  seule  l'inlluence  exercée  sur  le 
foie  varie.  Or,  la  nucléo-proléide  anticoagulante  n'apparaît  dans  le  sang 
qu'après  l'injection  et  seulement  si  l'injection  a  été  faite  dans  le  canal  cho- 
lédoque ou  dans  une  veine  mésaraïque  et  suivie  de  succès.  D'une  manière 
générale,  les  nucléo-protéides  phosphorées  sont  bien  plus  abondantes  dans 
le  sang  après  l'injection  dans  le  cholédoque  que  dans  toute  autre  condition. 

Expcrience.  —  On  choisit  deux  cliiens  jeunes  de  forte  taille  (aS"*»  environ).  On 
prélève  à  chaque  chien  "îoo"  de  sang  carotidieii,  puis  on  injecte  à  chaque  animal,  chez 
l'un,  dans  le  canal  cholédoque,  chez  l'autre,  dans  une  saphène,  Isrusquernent,  40*^'"' à 
5o"""  d'une  solution  à  i  pour  loo  de  sulfate  neutre  d'atropine.  Le  sang  du  chien 
injecté  parle  cholédoque  devient  incoagulable  ;  le  sang  du  second  chien  reste  parfai- 
tement coagulable.  i5  minutes  après  l'injection,  on  prélève  de  nouveau  à  chaque  ani- 
mal, 2008  de  sang  caroliilien.  Le  plasma  séparé  par  centrifugation  est  traité  exactement 
comme  il  a  été  indiqué  dans  l'expérience  précédente,  l^es  nucléo-protéides,  après  ])uri- 
ncalion,  sont  évaluées  par-  rapport  à  looos  de  sang  par  leur  teneur  en  phosphore. 

1°  Injection  d'atropine  dans  le  cholédoque  :  avant  l'injection,  moins  de  o",  oo.5  de 
phosphomolyhdate;  après  l'injection,  moins  de  of!,o85  de  phosphomolybdate. 

1°  Injection  d'atropine  dans  la  saphène  :  avant  l'injection,  moins  de  os.ooj  de  phos- 
phomolybdate; après  1  injection,  moins  de  o'',oo.')  de  phosphomolybdate. 

111,  Les  agents  qui  provoquent  in  rivo  l'incoagulabilité  du  sang,  tout 
en  étant  inactifs  i/i  ri/ro,  paraissent  agir  dans  l'organisme  en  faisant  sortir 
du  foie  une  nucléo-albumiue  possédant  le  pouvoir  anticoagulant  direct. 


MÉDECINE.  —  Dfi  In  mnr lalité  chez  les  diabétiques  à  Paris 
et  dans  le  département  de  la  Seine.  Note  de   M.  .1.  Lk  (îofi-. 

Il  m'a  paru  intéressant  d'attirer  l'attention  sur  la  mortalité  chez  les  dia- 
bétiques et  en  particulier  sur  l'augmentation  considérable  des  décès  causés 
par  le  diabète  à  Paris  et  dans  le  départetnent  de  la  Seine. 

Si  l'on  consulte  V Annuaire  statistique  de  la  Ville  de  Paris,  rédigé  par 
M.  le  D''  Bertillon,  chef  des  services  statistiques  à  l'Hôtel  de  Ville,  on 
voit  qu'en  1880  il  y  avait  128  décès  causés  parle  diabète,  soit  une  moyenne 

(')  Les  eflTets  sont  plus  conslanis  si  l'injection  est  faite  dans  le  cholédoque. 
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de  0,644  P'ir  looon  habitants;  5  ans  après,  en  i885,  le  nombre  des  cas  a 
doublé;  on  a  26 r  docès  et  une  moyenne  de  i,i6.j  par  10000  habitants. 

En  1890,  on  trouve  3o4  décès  et  une  moyenne  de  i,345  par  loooo  habi- 
tants; en  1895,  on  a  370 cas;  en  1900,  427;  en  190/1,  443-  Enfin,  en  I909,  on 
atteint  le  chiffre  important  de  525  décès,  soit  i,93o  pour  loooo  habitants, 
approximativ('ment  2  décès  par  10000 habitants.  vVinsi  en  3oansle  nombre 
de  décès  ayant  pour  cause  le  diabète  a  quadruplé. 

Tableau  donnant  de  1880  à   liXUI  le  nombre  de  décès  ayant  pour  cause  le  diabète 
et  la  proportion  pour  10 000  habitants. 


Nombre,  de 

cas. 

PiTinni'l  inil 

A 

Flors 

r  I  UUUl  IIUII 

pour 

iiiices. 

Paris. 

l'iiris. 

Tohil. 

1000(1  habitants 

1880.. 

.       127 

I 

rsB 

o,6',/l 

1881.. 

•      '49 

4 

i.j3 

o,683 

1882. . 

.       .60 

5 

i65 

0,737 

1883.. 

.       l33 

3 

i36 

0 ,  607 

188'i... 

2o4 

3 

207 

0,924 

1885.. 

.     2.56 

5 

261 

I ,  i65 

188(). . 

267 

3 

260 

1 ,  1 5o 

!88-.. 

.    2FI6 

6 

292 

1,291 

1888.. 

■     291 

.5 

296 

i,3o9 

1889.. 

.     307 

4 

3ii 

1,375 

1800.. 

■    '-«gy 

G 

3o4 

1 ,345 

1891.. 

.     3i3 

2 

■    3i5 

1,291 

1892.. 

■     295 

6 

3oi 

1  ,341 

189:5... 

344 

5 

H^ 

1,4% 

1894.., 

■     294 

8 

302 

1,24,5 

Norr 

Ane  de 

cas. 

— . 

^  -^ 

—             - 

Proportion 

A 

Hors 

pour 

Vnnées. 

l'^iris. 

Paris. 

Total. 

KIQOO  lialjjt 

1893.. 

.       3.59 

t  I 

370 

r  ,525 

189().. 

.       378 

8 

386 

r,5o4 

1897.. 

•     389 

12 

4oi 

*  ,596 

1898.. 

.     387 

10 

397 

i,58o 

1899... 

.     373 

10 

383 

1 ,526 

1900... 

4^3 

r4 

427 

1 ,700 

1901.. 

.      38o 

>4 

394 

',48i 

190-2   . 

.      376 

t3 

38<) 

»,462 

1903... 

-      379 

2  3 

402 

1 ,5ii 

1904.., 

■     409 

'7 

426 

1 ,601 

1905... 

.      4.9 

24 

443 

1,665 

1906. . . 

,     4,J6 

23 

479 

1,760 

1907.  .. 

.    444 

42 

486 

',785 

1908.. . 

43. 

33 

464 

',7^4 

1909. . . 

4«6 

39 

523 

1,930 

Si  l'on  conclut  du  nombre  de  décès  au  nombre  de  cas  de  diabète  exis- 
tant à  Paris,  on  peut  dire  que  le  nombre  de  ceux-ci  accuse  une  augmenta- 
tion inquiétante.  On  a  fait  remarquer  qu'autrefois  beaucoup  de  cas  de 
diabète  étaient  méconnus;  cependant  il  faut  bien  savoir  que  les  méthodes 
d'analyse  du  sucre  dans  les  urines  n'ont  pas  varié  depuis  plus  de  5o  ans  et, 
même  avant  1880,  les  pharmaciens  recherchaient  et  dosaient  le  glucose  par 
la  réduction  de  la  liqueur  de  Fehiing.  L'argument  ci-dessus  n'a  donc  pas 
toute  la  valeur  qu'on  lui  a  attribuée.  Si  l'on  admet  que  le  nombre  de  diabé- 
tiques n'a  pas  varié  depuis  3o  ans,  il  faut  conclure  du  Tableau  ci-dessus  que 
la  mortalité  chez  ces  malades  s'est  accrue  dans  la  proportion  de  i  à  4> 
puisque  le  nombre  des  décès  a  quadruplé. 


796  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

A  mon  avis  ces  deux  conclusions  sont  justes  :  le  nombre  des  diabétiques 
s'accroît  et  la  mortalité  chez  ces  malades  s'accroît  également. 

A  quoi  doit-on  attribuer  cet  accroissement  considérable  d'une  maladie 
qui  était  à  peine  connue  au  commencement  du  siècle  dernier? 

Il  y  a  plusieurs  causes  :  il  faut  d'abord  remarquer  que  le  diabète 
frappe  de  préférence  la  classe  aisée  de  la  société,  celle  qui  comprend  les 
personnes  qui  font  des  repas  copieux,  qui  mènent  une  vie  sédentaire 
et  qui  ne  se  livrent  à  aucun  travail  corporel.  Ceu\  qui  appartiennent 
aux  professions  libérales,  les  notaires,  les  magistrats,  les  professeurs, 
les  médecins  sont  exposés  à  devenir  diabétiques,  s'ils  ne  s'astreignent 
tous  les  jours  à  des  exercices  réguliers  et  à  une  hygiène  alimentaire  spé- 
ciale. 

Depuis  que  j'ai  signalé  le  rôle  important  des  cellules  épithéiiales  des  vil- 
lositês  intestinales  dans  l'assimilation  des  hydrates  de  carbone  et,  par 
conséquent,  dans  les  évolutions  du  diabète,  je  me  suis  demandé  si  la 
consommation  exagérée  du  saccharose  ne  devait  pas  être  envisagée  comme 
une  des  causes  de  l'augmentation  du  nombre  de  cas  de  diabète. 

Il  faut  se  rappeler  que  le  saccharose  ou  sucre  de  canne  était  considéré 
jusqu'au  xvii*  siècle  comme  un  médicament  et  vendu  seulement  par  le 
pharmacien.  Dans  le  courant  du  xvni"  siècle  on  le  relira  de  la  betterave. 
L'établissement  du  Blocus  continental  donna  à  la  culture  de  cette  plante  un 
grand  essor  et  l'on  a  vu  durant  tout  le  xix''  siècle  la  consommation  du  sucre 
s'accroître  constamment. 

Ainsi,  en  1910,  la  consommation  annuelle  du  sucre  par  habitant  était 
pour  l'Angleterre  de  4°''''',  7  i  o,  pour  l'Amérique  de  3 1  ""s,  400,  pour  la  Suisse 
de  sG"**^,  77,  pour  l'Allemagne  de  ig'*»,  11,  pour  la  Scandinavie  de  18'*''', 97, 
pour  la  Hollande  de  17''''', 68,  pour  la  France  de  lo'*''',  700,  pour  la  Belgique 
de  i2''«,G4. 

Or  ce  sont  les  pays  qui  consomment  le  plus  de  saccharose  qui  nous 
montrent  le  plus  grand  nombre  de  diabétiques. 

Je  rappelle  un  fait  important  qui  paraît  oublié,  c'est  que,  chez  une  per- 
sonne normale,  je  veux  dire  non  diabétique,  un  excès  de  saccharose  ingéré 
produit  de  la  glycosurie,  alors  qu'un  excès  d'amidon  ne  le  produit  jamais. 
Le  saccharose,  pour  être  assimilé,  doit  être  dédoublé  dans  l'intestin  en  glu- 
cose et  en  lévulose.  Cette  opération  se  fait  par  l'intermédiaire  d'une  diastase, 
l'émulsine,  qui  se  trouve  dans  le  suc  entérique  sécrété  par  les  glandes  de 
Lieberkiihn.  Depuis  l'introduction  du  saccharose  dans  l'alimentation,  ces 
glandes  ont  dû  prendre  une  activité  nouvelle,  puisque  d'après  ce  que  je 
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viens  de  dire  un  Anglais  consomme  1 1 1^  de  saccharose  par  jour,  un  Amé- 
ricain 86»  et  un  Français  43*^  (  '  ). 

Je  disais,  d'autre  part,  que  la  mortalité  chez  les  diabétiques  augmente. 

En  général,  le  diabétique  ne  souHre  pas,  il  possède  un  excellent  appétit, 
il  ne  se  soigne  pas  ou  se  soigne  mal.  Plus  que  lout  autre  malade,  il  se  laisse 
influencer  par  la  réclame  en  favcur,de  tel  produit  qui  lui  est  présenté  comme 
un  remède  infaillible.  Ce  n'est  qu'à  l'occasion  d'un  accident  qu'il  va  voir  le 
médecin,  alors  qu'il  devrait  se  faire  examiner  d'une  manière  régulière  et 
évaluer  le  degré  de  sa  glycosurie  à  chaque  changement  de  régime. 

MÉDECINE.  —  L'immunisation  par  voie  inlestiiiale.  Vaccination  anlityphique. 
Note  de  MM.  Jules  Coiirmoxt  et  A.  Roch.4ix,  présentée  par  M.  A. 
Chauveau. 

Nous  avons  réalisé,  depuis  3  ans,  un  très  grand  nombre  d'expériences  sur 
l'immunisation,  par  la  voie  intestinale,  vis-à-vis  de  différentes  infections 
microbiennes,  notamment  vis-à-vis  de  l'infection  éberthienne.  Ces  essais  de 
vaccitiationantityphique  ont  été  faitssur  lar/^nve,  \ecohaye,  le/apincl^  enfin, 
sur  Vltomme.  Ce  sont  les  seuls  dont  nous  parlons  aujourd'hui  (-). 

I.  Le  vaccin  était  une  cil  11  lire  (vaccin  polyvalent;  8  bacilles  d'Ebertli  ).  âgée  de  8  jours, 
tuée  à  +53°. 

La  voie  d'inlroductioii  a  été  tantôt  buccale  (ingestion),  tantôt  intestinale  (lave- 
ments). 

L'immunisation  peut  s'obtenir  par  les  deux  méthodes;  cependant  nous 
préférons  la  seconde.  L'ingestion  occasionne  parfois  des  malaises,  est  mal 
tolérée;  le  lavement  passe  inaperçu  (  ')  et  peut  être  conservé  pendant  des 
heures  (culture  tuée  additionnée  de  quelques  gouttes  de  laudanum,  adminis- 

(')  On  sait  que  Linossier  et  lAoque  (Archii'es  de  Médecine  expérimentale,  iSgS) 
ont  trouvé  de  la  glycosurie  chez  19  sujets  sains  : 

g 
Après  l'ingestion  de     5o  de  saccharose,  dans  11  pour  100  des  cas 

»  100  »  16      »      100       )> 

»  i5o  »  19      »      100       » 

«  200  »  29      »       100       1) 

(-)  Ch.  Richet  a  vu  récemment  que  lingestion  de  crépiline  immunise  contre  l'in- 
jection inlra-veineuse  de  cette  substance. 

(')  On  peut  introduire  sans  danger  dans  l'intestin  de  fortes  doses  de  toxine  tétanique 
(^'aillard  et  Vincent). 

C.  R.,  1911,  I"  Semestre.  (T.  15Î,  N"  12.)  Io3 
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trée  avec  une  longue  canule  souple  rectale).  Kn  outre,  Tingestion  paraît 
moins  eflicace;  on  connaît  d'ailleurs  l'action  de  la  bile,  du  suc  gastrique,  etc. 
(Roger,  Vincent,  etc.),  sur  les  toxines. 

11.  Les  doses  onl  élé,  pour  cliaqiie  laveinenl.  de  loo'™'  pour  les  lapins,  de  aSo"^™'  à 
3oo''"''  pour  les  chèvres.  Nous  donnons  trois  lavenienls  à  quelques  jouis  d'intervalle. 

Au  bout  de  quelqires  jours  (même  après  un  seul  lavement)  apparaissent 
les  propriétés  agglutinante,  bactériolylique,  bactéricide  du  sérum  des 
vaccinés.  Le  pouvoir  agglutinant  est  peu  élevé  (^q^,  ~)  et  sans  signification. 
Les  pouvoirs  bactérioly tique  (.^,  ^),  bactéricide  (7^,  j^/i  uiétliode 
d'Ehrlich)  se  développent  rapidement;  mais  sans  parallélisme  avec  l'inimu- 
nisaUon.  Le  pouvoir  antitoxique  uiéritera  une  étude  spéciale. 

La  pliase  négative  (prédisposition)  peut  exister  comme  dans  la  vaccination 
sous-cutanée;  elle  ne  }>araît  pas  constante. 

Après  10  ou  i5  jours,  Tanimal  est  vacciné.  Des  lapins,  par  exemple, 
ayant  reçu  trois  lavements  (de  ioo""'j  28,  21  et  1 5  jours  auparavant, 
résistent  presque  sans  symptômes  à  une  inoculation  inlra-veineusede  i"°'°de 
culture  virulente  de  B.  d'Eberth  (autre  écbautillon  que  ceux  du  vaccin), 
([ui  lue  les  témoins  en  28  lieures. 

m.  Nous  administrons  à  Vhoinine,  à  .')  jours  d'intervalle,  trois  lavements  de  100'^'"' 
(canule  souple  de  o'",4o;  div  gouttes  de  laudanum).  Ils  sont  facilement  conservés 
pendant  a4  iieures  et  n'entraînent  aucune  réaclion,  aucun  symptôme. 

Dès  le  lo'' jour,  le  pouvoir  agglutinant  monte  à  ~,  le  pouvoir  bacté- 
rioly tique  à  -pr  ou  —.  Le  pouvoir  bactéricide  atteint  .,^i,,  pour  dépasser 
'-•ientôt  .l^etmème^. 

lY.  Conclusions.  —  L'introduction  de  toxines  vaccinantes  (notamment 
de  cultures  tuées  de  B.  dEberth)  dans  l'intestin,  par  ingestion  ou  de  préfé- 
rence parlavement(plusefricace,  innocuité)  peut  immuniser.  La  vaccination 
aulitypliique,  par  cette  méthode  inoll'ensive,  est  a[)plicable  à  l'homme. 

Nous  reviendrons  sur  l'absorption  élective  et  la  transformation  des 
toxines  par  l'intestin,  phénomène  très  complexe. 

MKDiiCINE.  —  Âclion  (lu  courant  continu  sur  la péjirlralion  diadermique 
des  principes  radioactifs  des  boues  acliniféres.  Note  de  M"""  Fabue 
et  MM.  A.  ZiM.iiF.KN  et  (i.  Fabre,  présentée  par  M.  E.  Roux. 

Dès  Hjog,  Tune  de  nous,  M""'  Labre,  avait  appliqué  avec  succès  les 
coiuaiUs  continus,  l'électrode  positive  reposant  sur  une  couche  de  boues 
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radioactives  recouvrant  la  partie  malade  et  Félectrode  négative  étant  appli- 
quée sur  le  rachis.  Dans  les  deux  cas  traités  (2  cas  de  rhumatisme  gono- 
coccique  très  rebelles)  les  symptômes  disparurent  et  aucune  récidive  ne 
s'est  produite  depuis. 

Cette  méthode  a  été  reprise  depuis  par  Bertollolti  de  Turin. 

Dans  le  but  de  vérifier  la  réalité  d'une  iniluence  additionnelle  des  cou- 
rants continus  sur  l'action  thérapeutique  des  boues  radioactives,  nous 
avons  recherché  à  quel  point  le  courant  continu  est  capable  de  modifier  la 
pénétration  de  matières  radioactives  dans  les  tissus. 

Pour  léaliser  l'expérience  itt  li/ro,  nous  avons  eniplové  comme  électrodes  (tes  lubes 
lie  gélaline  à  3  pour  100  isotoiiique  en  contacl  avec  un  bain  de  houes  ferruijineuses 
radinaclives  actinifères.  Après  le  ])assage  |iendant  i5  heures  d'un  courant  tle 
5  niillianipères,  la  gélatine  à  rélecliode  négative  a  été  étalée,  desséchée  à  87"  et 
mesurée  au  quartz  piézo-éleclrique  de  Curie.  Elle  maniieslail  alors  une  activité 
de  o'",o6  (')  qui  a  persisté  depuis  en  augmentant  sensiblement  jusqu'à  o^',ii8  au 
cinquième  jour. 

L'électrode  positive  a  acquis  également  une  forte  activité,  mais  plus  lente  à  se  ma- 
nifester et  n'apparaissant  que  le  troisième  jour  pour  atteindre  le  quatrième  la  même 
activité  que  lélectrode  négative  et  se  maintenir  ensuite  à  o'^,i3o. 

L'activité  des  électrodes  négatives  parait  disparaître  à  la  température 
de  40",  alors  qu'elle  persiste  à  37". 

Nous  suggérons,  sans  être  encore  affirmatifs,  que  cette  activité  pourrait 
être  due  à  la  fixation  de  l'actinium  Xdont  la  volatilité  est  peu  connue  et  qui 
se  sépare  aisément  par  électrolyse  en  soliition  alcaline. 

L'expérience  in  vitro  nous  prouve  donc  que,  dans  le  traitement  par  les 
boues  ferrugineuses  radioactives  actinifères,  la  pénétration  diadermiquc 
des  substances  radioactives  sous  l'influence  du  courant  continu  l'emporte 
sur  l'application  simple  des  boues  sur  le  tégument. 

Nous  avons  appliqué  ce  procédé  dans  un  certain  nombre  d'affections 
reconnues  justiciables  du  traitement  par  le  rayonnement  du  radium  et  les 
rayons  X  (  adénopathies,  maladie  de  Basedow,  localisations  bacillaires 
diverses,  arthrites,  chélo'ides  douloureuses,  etc.,  etc.). 

Nous  nous  réservons  de  publier  les  résultats  définitifs  quand  ils  auront 
sul>i  l'épreuve  du  temps. 


('  j  L'activité  à  sec  des  boues  employées  était  de  0^,1 5. 
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RADIOLOGIE.  —  Sur  une  noui>el/e  méthode  d'introrluclion  du  radium 
dans  les  tissus.  Noie  (')  de  MM.  Haret,  Dawe  et  Jaboin,  transmise 
par  M.  Chauveau. 

V  Nous  avons  commencé  l'étude  de  notre  nouvelle  méthode  dès  octobre  19x0. 
Cette  méthode  consiste  à  introduire  dos  ions  radium  dans  l'organisme.  A 
cet  ellet  on  opère  une  électrolyse  suivant  le  procédé  habituel,  l'éleclrolyte 
étant  constitué  par  une  solution  aqueuse  d'un  sel  de  radium  pur. 

Nous  nous  sommes  livrés  à  toute  une  série  de  recherches  sur  le  lapin,  sur 
la  génisse  et  sur  des  malades,  sans  occasionner  aucun  accident  chez  les  sujets 
en  expérience  (*). 

Un  premier  lapina  été  soumis  à  réleclrolyse,  en  plaçant  l'électrode  positive  de 
charbon  sur  la  face  posléro-exlerne  de  la  palte  gauche,  préalablement  rasée;  cette 
électrode  était  munie  d'une  compresse  de  gaze,  imbibée  avec  22""'  d'une  solution 
aqueuse  radifère  au  microgramme,  c'est-à-dire  contenant  ^.iV-i  de  bromure  de 
radium  ;  la  patte  de  l'animal  a  été  ligaturée  avec  du  caoutchouc,  à  la  racine  du  membre, 
au-dessus  de  la  compresse.  L'électrode  m'^^alive,  constituée  par  une  ]daque  d'étain 
recouverte  d'une  compresse,  a  été  placée  à  la  jiarlie  lombaire  droite  qui  avait  été 
rasée  également  avant  l'expérience.  Ou  lance  le  courant  :  la  péiiode  d'établisse- 
ment de  G  à  3o  niilliampères  dure  5  minutes,  cette  intensité  persiste  pendant 
3o  minutes,  puis  la  période  de  décroissance  jusqu'à  zéro  dure  5  minutes.  L'animal  est 
sacrifié,  la  partie  de  la  patte  traitée  divisée  en  trois  couclies  longitudinales  superposées, 
l'os  mis  également  de  côté.  Nous  avons  alors  recherché  le  radium  dans  chacune  de  ces 
couches,  après  destruction  de  la  matière  organique,  calcination  avec  traitement  par  le 
carbonate  de  soude  et  reprise  par  l'eau  acidulée,  puis,  nous  avons  dosé  ce  radium,  au 
bout  de  plusieurs  jours,  par  la  méthode  de  l'émanation,  au  moyen  du  quartz  piézo- 
électrique, en  eilecluant  les  corrections  nécessaires.  Nous  avons  trouvé  successivement  : 
dans  la  première  couche,  ot'-i'',  i5;  dans  la  deuxième,  oIJ-s,  i  1  ;  dans  la  troisième,  01^^6,04  ; 
dans  les  os,  oV-9^o'S(j  de  sel  de  radium. 

Un  deuxième  lapin  a  été  soumis  à  des  expériences  analogues  sans  ligature  de  la 
palte.  La  patte  droite  n'a  été  traitée  qu'une  fois,  tandis  que  la  patte  gauche  a  été 
soumise  à  deux  électrolyses  successives  à  7  jours  d'intervalle.  L'électrode  positive  a 
été  chargée  chaque  fois  avec  20"ï  de  bromure  de  radium  placés  dans  10'"''  d'eau. 
,\prés  le  sacrifice  de  l'animal,  nous  avons  trouvé  les  résultat  suivants  : 


(')  Transmise  dans  la  séance  du  1  3  mais  191 1. 

(-)  Nous     avons     effectué     toutes     ces     expériences    avec     la     collaboration     de 
^L  Faivre. 
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l'aile  droite  Patle  gauclie 

(1  application).  (a  applications). 

Peau o,o58  0,11 

Aponévrose 0,017  0,042 

Tissu  musculaiie 0,026  0,07 

Tissu  enlouranl  Tos 0,02  0,0^ 

Os o,o3  o,o5 

L'examen  de  ces  chilTres  démontre  (|ue  les  applications  successives  semblent  addi- 
tionner les  quantités  de  sel  de  radium  accumulées. 

Un  troisième  lapin  a  été  soumis  à  cinq  éleclrolyses  successives,  à  7  jours  d'inter- 
valle, avec  l'électrode  positive  chargée,  chaque  fois,  de  20M  de  bromure  de  radium. 
Après  sacrifice,  nous  avons  trouvé,  dans  la  peau,  ol^s.oS  de  se!  de  radium;  dans  l'apo- 
névrose, ot^s,02;  dans  le  lis^u  musculaire.  ol^t',09;  dans  les  os,  oS'-s,o8. 

Pour  démontrer  qne  la  pénétration  du  sel  de  radium  était  due  à  l'électrolyse,  nous 
avons  appliqué,  pendant  !\o  uiiniiles,  sur  la  cuisse  droite  d'un  quatrième  lapin, 
une  compresse  imbibée  comme  pour  nos  expériences  précédentes.  Après  la  mort  de 
l'animal,  le  radium  a  été  reclierclié  dans  la  partie  sous-jacente  à  la  compresse.  Seule 
la  partie  externe  de  la  peau  en  contenait  ol'i'iOaS,  alors  qu'il  n'y  en  avait  pas  trace  dans 
l'aponévrose,  le  tissu  musculaire  et  les  os. 

Enfin,  la  preuve  de  l'innocuité  de  ces  expériences  nous  a  été  fournie  par  la  survie 
d'un  lapin  traité  depuis  2  mois,  lequel  a  augmenté  de  poids  et  paraît  en  excellent  état. 

Nous  avons  répété  ces  expériences  sur  une  génisse.  Sur  le  membre  antérieur,  préala- 
blement rasé  et  lavé,  il  a  été  placé  à  la  face  externe,  comme  électrode  positive,  une 
compresse  imbibée  d'une  solution  de  2o!'s  de  bromure  de  radium.  Une  autre  com- 
presse, imbibée  d'eau  pure,  a  été  placée  sur  la  face  interne  du  même  membre 
et  reliée  au  pôle  négatif.  On  fait  passer  20  niilliampères  pendant  00  minutes.  Après  la 
séance,  la  région  est  lavée  et  l'animal  sacrifié  24  heures  après  l'expérience;  la  partie 
du  membre  traitée,  qui  mesure  alois  7'"  d'épaisseur,  est  sectionnée  en  7  parties 
d'environ  1'^™,  sauf  pour  la  peau,  l'aponévrose  et  l'os.  Les  dosages  du  radium 
accumulé  ont  donné  les  résultats  suivants  : 

1.  Peau  (compresse  positive).  0,061  3.  Os  (milieu) 0,020 

2.  Aponévrose 0,019  6.  Tissu  musculaire 0,017 

3.  Tissu  musciilaire o,025  7.  Peau  (compresse négative).  0.012 

4-.  Tissu  musculaire 0,017 

Une  série  d'expériences  a  été  faite  sur  des  personnes.  Chez  l'une  d'elles,  on  a 
recueilli  de  l'urine  dans  laquelle  on  a   pu  déceler  la  présence  du  radium. 

On  peut  donc  concluie  de  ces  expériences  : 

1°  Que  le  radiiini  passe  dans  les  tissus  par  ionisation; 

2°  Que  l'ionisation  est  nécessaire,  lorsqu'on  ne  fait  pas  d'ell'raction  de  la 
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peau,  pour  porter  le  radium  dans  les  tissus  sous-cutanés,  l'application  de 
compresses  imbibées  d'une  solution  radifère  n'étant  pas  suffisante; 

3"  Que  la  pénétration  de  l'ion  radium  se  fait  à  une  grande  profondeur 
(g'énisse); 

4°  Que  la  circulation  sanguine  reste  indépendante  de  ce  transport, 
puisque  dans  la  première  expéiùence,  en  dépit  de  la  ligature,  nous  avons 
trouvé  du  radium  dans  les  tissus  musculaires  et  dans  l'os; 

5°  Que  le  séjour  du  radium  persiste  un  temps  suffisamment  long  dans 
les  tissus  pour  permettre,  par  des  séances  d'ionisation  successives  à  quel- 
ques jours  d'intervalle,  d'en  obtenir  une  quantité  assez  grande  dans  les 
tissus  pour  en  attendre  des  résultats  thérapeutiques; 

6"  Que  les  effets  de  cette  ionisation  ne  sont  pas  nocifs  pour  l'animal  en 
expérience. 

Des  applications  sur  divers  malades  ont  démontré  que  la  pénétration  de 
l'ion  radium  provoque  une  action  sédative  manifeste  et  que  certaines 
tumeurs  diminuent  rapidement  par  l'eiïet  de  cette  nouvelle  méthode  d'in- 
troduction du  radium  dans  les  tissus. 


PATHOLOGIE  ANIMALE.  —  Sur  l'origine  des  cancers  de  la  peau. 
Note  de  MM.  L.  Bkuntz  et  L.  Spillmann,  présentée  par  M.  Guignard. 

On  sait,  comme  de  nombreux  faits  cliniques  le  prouvent,  (jue  les  cancers 
se  dilTérencienl  toujours  aux  dépens  de  formations  pathologiques  [)réexis- 
lantes.  (^'estceque  Ménétrier  (7908)3  bien  exprimé  en  disant  que  les  cancers 
au  début  présentent  seulement  une  accusation  de  lésions  préexistantes 
(hétérolopie  cellulaire  et  hyperplasie  inllammatoire).  En  efîet  nous  voyons, 
par  exemple,  un  épithélioma  des  téguments  succéder  à  une  tumeur  bénigne 
(  papillome  )  ou  se  développer  sur  les  bords  d'une  ulcération  (  orilice  exlcrni- 
des  fistules  naturelles  ou  artificielles).  Ce  sont  ces  lésions  primitives  cpii 
constituent  donc  le  stade  précancéreux  recherché  par  les  auteurs  désirant 
surprendre  des  images  cylologiques  de  la  difféi'cnciation  cancéreuse.  Ainsi, 
l'élude  de  la  genèse  des  épithéliomas  nous  apparaît  inséparable  de  celle  de 
formations  préexistantes  (  papillome,  ulcération,  etc.  ). 

Examinons  seulement  deux  cas  :  i"  Une  coupe  de  jeune  papillome  montre 
celle  tumeur  constituée  par  le  derme  et  l'épitïerme.  Le  derme  présente  des 
vaisseaux  sanguins  dilatés  entourés  d'un  infiltrai  leucocytaire  manpié  résul- 
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tant  du  premier  stade  d'une  exoc\  lose  incomplète.  En  effet  les  leucocytes, 
chargés  des  substances  inutiles  ou  nuisibles  qu'ils  transportent,  sont  arrêtés 
par  une  violente  réaction  épidermique,  caractérisée  par  de  l'hyperplasie 
(épaississement  des  différentes  couches  constitutives) et  de  l'hyperfonction- 
nement  (abondance  des  cellules  à  éléidine  et  importance  de  la  couche  cor- 
née). Les  leucocytes,  arrêtés  dans  leur  exocytose,  s'organisent,  semble-t-il, 
eu  tissu  conjonctif.  Ainsi,  le  papillome  résulte  de  l'action  de  leucocytes  éli- 
minateurs et  de  la  réaction  épilhéliale  consécutive  ;  l'hyperplasie  épider- 
mique a  pour  cause  la  division  des  jeunes  cellules  épi  dermiques. 

1"  Si,  dans  une  lésion  cutanée,  la  réaction  épidermique  n'a  pas  empêché 
le  passage  des  leucocytes,  les  globules  lèsent  alors  l'épiderme  traversé,  et, 
par  réaction  défensive,  des  processus  de  cicatrisation,  marqués  par  des 
mitoses  des  jeunes  cellules  épidermiques,  sont  mis  en  jeu.  ()n  peut  rencontrer 
de  ces  phénomèmes  de  cicatrisation  dans  le  voisinage  des  lésions  ulcéra- 
tives  entretenues  par  le  passage  continu  de  leucocytes  éliminateurs. 

Dans  tous  les  cas,  que  les  leucocytes  passent  ou  non  au  travers  de  l'épiderme, 
leur  action  a  donc  pour  résultat  de  stimuler  les  processus  de  multiplication  des 
cellules  épidermiques.  Les  divisions  cellulaires,  s'opérant  dans  un  milieu  plus 
ou  moins  toxique  créé  par  les  apports  leucocytaires,  peuvent  être  troublées 
dans  leur  mécanisme  normal. 

Conunent  va  s'effectuer  la  transformation  épithéliomateuse,  c'est-à-dire 
cancéreuse,  d'une  cellule  épidermique  ?  Si  nous  avons  pu  interpréter,  par 
l'examen  de  préparations  histologiques,  la  formation  d'une  tumeur 
bénigne,  nous  ne  voyons  pas  comment  l'observation  permettrait  de  mon- 
trer l'action  irritative  des  leucocytes  exercée  souvent  pendant  des  années 
sur  les  mêmes  cellules  épidermiques  ou  leurs  cellules  fdies.  C'est  donc  à  une 
hypothèse  corroborée  par  les  faits  que  nous  devons  maintenant  nous 
adresser  pour  expliquer  l'apparition  d'une  cellule  épithéliomateuse. 
Comme  nous  le  montrons  dans  un  Mémoire  en  cours  de  publication, 
l'hypothèse  que  nous  émettons,  en  ce  qui  concerne  l'origine  des  cancers  de 
la  peau,  permet  d'expliquer  la  plupart  des  cas  de  tumeurs  et  d'interpréter 
un  grand  nombre  de  faits  cliniques. 

Si  l'action  initative  des  leucocytes  chargés  de  produits  plus  ou  moins 
nocifs  est  continue,  comme  dans  les  deux  cas  cités,  les  jeunes  cellules  épi- 
dermiques soumises  directement  à  l'action  de  ces  éléments,  si  elles  ne 
succombent  pas,  vont  comme  toujours  présenter  des  phénomènes  de  surac- 
tivité. Normalement,  ces  cellules  se  divisent  pour  donner  naissance  à  des 
cellules  filles  dont  la  plupart  subissent  la  dégénérescence  cornée.  Si  leur 
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vitalité  est  exagérée,  elles  fourniront  des  divisions  plus  fréquentes.  Mais 
comme  chaque  cellule  ne  possède  qu'une  quantité  approximativement  dé- 
finie de  potentiel  énergétique,  son  cycle  vital  est  naturellement  raccourci, 
elle  perd  sa  fonction  spécifique  en  n'accomplissant  plus  son  évolution  habi- 
tuelle. On  comprend  alors  que  l'influence  prolongée  de  l'excitant  puisse 
contribuer  à  différencier  quelques  jeunes  cellules  pour  en  faire  un  nouveau 
type,  une  nouvelle  race  susceptible,  à  un  moment  donné,  de  garder  hérédi- 
tairement sa  caractéristique  :  celle  de  se  multiplier  rapidement  sans  accom- 
plir le  même  cycle  évolutif  que  celui  des  cellules  ancestrales.  Ainsi  se 
trouve  donc  différenciée  la  cellule  épitliéliomateuse. 

En  résumé,  les  processus  de  l'inflammation,  tels  que  nous  venons  de  les 
détailler,  nous  ont  donc  bien  conduits  :  i°  à  une  tumeur  bénigne,  réaction 
hyperplasique  caractérisée  par  une  prolifération  des  cellules  gardant  leur 
caractéristique  analomique  et  leur  aboutissant  physiologique;  2°  à  une 
tumeur  maligne  résultant  de  l'action  irrilative  causée  par  l'apport  ou  le 
passage  longtemps  répété  des  globules,  entraînant  des  troubles  de  l'évolu- 
tion cellulaire.  A  leur  suite  apparaît  une  nouvelle  race  de  cellules  ayant 
perdu  ou  gardant  seulement  plus  ou  moins  l'aspect  et  la  fonction  des  cel- 
lules types,  mais  dont  la  propriété  essentielle  est  la  faculté  qu'elles 
possèdent  de  pouvoir  se  diviser  indéfiniment.  Ainsi  compris,  les  cancers  de 
la  peau  ont  donc  pour  origine  une  viciation  du  processus  physiologique  de 
régénération  des  téguments. 


MÉTÉOROLOGIE.  —  Sur  la  tempêtedu  i3  mars  191 1 .  Note  de  M.  G.  Guii.bert, 

présentée  par  M.  .1.  Violle. 

Par  sa  violence  et  son  irruption  soudaine,  la  tempête  du  i3  mars  191 1 
mérite  de  se  classer  parmi  les  plus  importants  cyclones  qui  ont  sévi  depuis 
l'organisation  des  services  météorologiques. 

De  semblables  tempêtes  ne  surviennent  sur  nos  régions  qu'à  de  longs 
intervalles  :  celle  du  i3  mars  191 1  n'a  guère  de  précédents  depuis  le 
1 1  septembre  1908. 

Ces  cyclones,  par  leur  brusque  formation,  semblent  défier  toute  prévi- 
sion. Encore  ce  i3  mars,  le  tourbillon  cyclonique  a  traversé  en  quelques 
heures  les  îles  Britanniques  et  la  Manche. 

Je  voudrais  montrer  que  les  principes  que  j'ai  exposés  sous  le  nom  de 
Nouvelle  méthode  de  prévision  du  temps.,   appliqués  à   la  carte   isobarique 
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du  12  mars  au  matin,  permettaient  de  prévoir  l'arrivée  du  cyclone  pour 
le  lendemain,  et  d'en  déterminer  l'importance,  la  vitesse  et  la  trajectoire. 

Notre  méthode  considère,  en  effet,  le  vent  de  surface  comme  la  cause, 
au  moins  apparente,  des  variations  barométriques  à  courte  échéance,  à 
24  heures  d'intervalle. 

Les  vents  à  composante  centripète  ou  convergents  sont,  par  principe,  les 
ennemis  de  la  dépression.  Ils  opposent  à  sa  marche  et  à  son  développe- 
ment une  résistance  d'autant  plus  efficace  qu'ils  sont  eux-mêmes  plus  forts 
proportionnellement  à  la  valeur  numérique  du  gradient  barométrique. 

Inversement,  les  vents  à  composante  centrifuge,  ou  divergents  par  rap- 
port à  un  centre  cyclonique,  loin  d'opposer  une  résistance  quelconque  à  la 
marche  ou  au  développement  de  ce  centre  tendent  à  le  creuser,  c'est-à-dire 


à  l'aggraver. 


Considérons,  d'après  ces  seuls  principes,  la  situation  atmosphérique  du 
12  mars  191 1,  k  n^'  du  matin. 

Dans  la  nuit  du  1  i  au  12,  une  dépression  océanienne  s'approche  à  l'ouest 
de  l'Irlande  et  fait  baisser  le  baromètre  de  —  9""",  4  à  Vaiencia. 

La  présence  d'une  dépression  est  donc  nettement  indiquée.  Il  s'agit  dès 
lors  de  déterminer  l'avenir  de  ce  tourbillon  cyclonique.  Va-t-il  augmenter 
ou  disparaître?  Demeurera-t-il  stationnaire  ou  bien  s'avancera-t-il  et, 
alors,  sera-ce  lentement  ou  rapidement,  dans  quelle  direction  et  jusqu'à 
quelle  région? 

La  réponse  à  tous  ces  problèmes,  naguère  encore  insolubles,  est  donnée 
par  le  seul  examen  de  la  direction  des  vents.  S'ils  sont  convergents,  la 
dépression  n'avancera  pas;  s'ils  sont  divergents,  elle  se  creusera  et  se  préci- 
pitera impétueusement. 

Or,  pour  une  dépression  qui  se  liouve  à  i'ouesl  de  l'Irlande,  comme  au  12  mars,  les 
venls,  pour  être  convergents,  doivent  soufllerdu  SW  en  Bretagne;  du  S  au  F^as-de- 
Calais;  du  SE  sur  la  mer  du  Nord;  des  régions  E  en  Ecosse.  De  plu'^,  en  face  d'une 
baisse  rapide,  comme  au  12  mars,  et  pour  en  triompher,  ils  doivent  di'-jà  souffler  avec 
force  (coefficients  5  ou  G). 

Il  suffit  d'ouvrir  la  carte  du   12  mars  191 1  pour  constater  : 

1°  Qu'en  face  de  la  dépression  naissante  il  n'existe  de  vents  opposés,  convergents  et 
centiipèies,  que  sur  deux,  points  :  Vaiencia,  S  3,  et  Scilly,  SW  3  ;  venls  faibles  et  par 
conséquent  sans  action; 

2°  Que  partout  ailleurs  soufflent  des  vents  divergents,   centrifuges  :   N6  à   Stor- 

norway  (au  lieu  d'ESE,  direction  convergente);  NWS  à  Blaksod  (au  lieu  de  SE); 

WSW3   à   Shields  (au  lieu  de   SE);    SW  2   à  Yarmouth,  Flessingue  et  Bruxelles  (au 

lieu  de  SSE)  ;  WSW  i  à  Dunkerque  (au  lieu  de  S);  W3  à  Boulogne  et  le  Havre  (au 

C.  R.,  11)11,  1"  Semestre.  (T.   15Î,  ÏN'»  18.)  I  o4 


8n6  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

lieu  de  S);  N\\' 3  à  la  Hagiie  (au  lieu  de  SSW);  N\V  .î  à    Ouessant  el  Sainl-Malliieu 
(au  lieu  de  SW);  NNWa  à  Brest  (au  lieu  de  SW). 

En  conséquence,  non  seulen-icnt  la  dépression  du  large  ne  renconlrc 
aucune  résistance,  mais  bien  au  contraire,  les  vents  centrifuges  ou  diver- 
gents, faisant  le  vide  devant  elle,  favorisent  sa  marche  normale  vers  l'Est  el 
son  extension.  Le  tourbillon  naissant  va  se  creuser  et  se  diriger  rapidement 
vers  tous  les  points  où  soufflent  les  vents  divergents  et,  comme  l'ont 
démontré  nos  observations,  vers  la  dorsale  de  hautes  pressions  relatives, 
vers  la  ligne  de  faîte  qui  sépare  les  vents  divergents  des  vents  convergents. 
Cette  dorsale  suit  toute  la  Manche  et  le  sud  de  l'Angleterre,  ayant  sur  sa 
gauche  des  vents  SW  aux  Scilly,  Portland,  ^  armouth,  et  sur  sa  droite 
des  vents  de  ^«\^  en  Bretagne,  à  la  Hague  el  d'AV  au  Pas-de-Calais.  C'est 
aussi  la  ligne  de  partage  de  deux  zones  de  baisse  barométrique  :  l'une  sur 
l'Irlande,  l'autre  sur  la  France  presque  entière. 

Le  point  d'attraclion  maximum,  pour  la  bourrasque  d'Irlande,  se  trouve 
au  sommet  de  la  courbe,  grossièrement  parabolique,  de  la  hausse  baromé- 
trique, c'est-à-dire  vers  le  Pas-de-Calais. 

Pour  prévoir  l'importance  numérique  de  la  baisse  future,  on  doit  pré- 
sumer qu'une  baisse  existante  de  —  9"""  en  \i  heures,  et  dont  toutes  les 
circonstances  atmosphériques,  éminemment  propices,  favorisent  l'aggrava- 
tion, sera  plus  que  doublée  dans  les  2  j  heures  suivantes  et  dépassera  large- 
ment  —  20"""('). 

C'est  bien  ce  que  les  faits  ont  montré. 

La  dépression  qui,  le  12  au  matin,  ne  devait  pas  dépasser  au  centre,  sur 
1  Océan,  ^oo""",  se  creusait  progressivement,  en  se  dirigeant  vers  la  dorsale 
barométrique,  à  mesure  qu'elle  atteignait  la  région  des  vents  divergents. 
Elle  se  trouvait,  le  12  au  soir,  près  des  Scilly,  à  745;  vers  minuit,  au  nord 
de  la  Hague;  près  du  Havre,  à  2''  malin,  à  -'\o  environ,  el  le  lendemain  i3, 
à  7''  matin,  entre  Dunkerque  et  Bruxelles,  à  736  environ,  en  baisse 
de  — 25""". 


(')  D'ailleurs  el  d'autre  pari,  il  existe  dans  un  rayon  limité  plusieurs  mouvements 
tourbillonnaires  :  au  sud-est  des  Shetland,  près  de  Berlin  et  près  de  Biarrilz.  L'une  de 
nos  règles  exige  la  réunion  de  plusieurs  dépressions  coexistantes  en  un  seul  cj'clone, 
plus  important  que  chacune  d'elles.  La  somme  des  mouvements  en  baisse  dans  la 
dépression  d'Irlande  et  les  trois  mouvements  tourbillonnaires  voisins  étant  égale 
à  — 20""",  c'est  également  une  baisse  minimum  d'au  moins  —  20"""  qu'on  doit  prévoir 
au  centre  de  réunion,  c'esl-à-dire  veis  le  Pas-de-Calais. 
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MÉTÉOROLOGIE.  —  Observations  sur  les  charges  électriques  de  la  pluie 
en  1910,  au  Puy-en-Velay.  Note  (')  de  M.  A.  Baldit,  présenlée 
par  ivi.  J.  VioUe. 

Fendant  les  mois  de  mai  à  octobre  19 10,  nous  avons  ellecLaé  au  Puy- 
en-Velay  des  mesures  sur  l'électricité  de  la  pluie  destinées  à  faire  connaître 
la  durée  respective  des  pluies  positives  et  négatives,  ainsi  que  la  grandeur 
des  charges  électriques  apportées  au  sol  dans  les  précipitations.  Sur  le 
premier  de  ces  deux  points,  dont  l'importance  théorique  est  considérable,  les 
résultats  fort  peu  nombreux  obtenus  jusqu'ici  ne  sont  pas  concordants. 
Tandis  que  les  observations  de  Gerdien  à  Gôttingen  en  1902,  confirmant 
celles  qu'avaient  obtenues  quelques  années  auparavant  à  Wolfenbiittel 
Elster  et  Geilel,  donnent  la  prépondérance  aux  pluies  négatives,  celles  plus 
récentes  (1908-1909;  de  G.  Simpson  à  Simla  (Inde)  accusent  une  supé- 
riorité très  nette  en  faveur  des  pluies  positives.  Pour  élucider  celle  ques- 
tion, il  est  nécessaire  d'étendre  les  rechercbes  à  un  plus  grand  nombre  de 
stations. 

Nos  observations  onL  été  faites  à  l'aide  d'un  électromètre  à  lecture  directe.  Cet 
Instrument  est  du  type  à  quadrants  légèrement  modifié,  en  vue  d'obtenir  une  capacité 
réduite  et  un  amortissement  presque  parfait  de  l'aiguille.  Une  forte  tige  en  cuivre, 
traversant  un  cylindre  d'ambroïde,  reçoit  à  sa  partie  inférieure,  à  l'aide  d'une  pince, 
le  fil  de  platine  très  fin  auquel  est  suspendue  l'aiguille,  tandis  que  sur  sa  partie  supé- 
rieure repose,  par  l'intermédiaire  d'une  douille,  le  récipient  destiné  à  recevoir  la  pluie. 
Le  récipient  est  protégé  contre  les  actions  électrostatiques  extérieures  par  une  gaine 
métallique  mise  à  la  terre.  Les  déviations  du  miroir  sont  mesurées  selon  la  métliode  de 
Poggendorf  au  moyen  d'une  échelle  divisée  et  d'une  lunette.  L'échelle  étant  placée 
à  18'^"'  du  miroir  et  les  divisions  étant  espacées  de  o"",02,  une  division  correspond 
presque  exactement  à  une  variation  de  i  unité  électrostatique  dans  la  charge  de 
l'appareil,  lorsque  les  quadrants  sont  chargés  respectivement  ù  -+-  et  — ôo  volts. 

Tout  l'appareil  est  installé  dans  une  cabane  en  bois  dont  le  loil  laisse  passer  le  réci- 
l)ienl  pluviométrique.  A  coté  de  la  cabane,  un  pluviomètre  enregistreur  Uichard.  dont 
le  cylindre  fait  mi  tour  en  24  heures,  donne  les  indications  nécessaires  sur  l'intensité 
de  ia  pluie  à  chaque  instant. 

Le  mode  d'observation  est  le  suivant  :  Les  quadrants  étant  chargés  et  l'appareil  au 
sol,  on  note  la  position  d'équilibre  de  l'aiguille;  puis  on  isole  le  récipient,  on  le 
découvre  et  l'on  note  au  chronomètre  à  secondes  les  divisions  de  l'échelle  qui  passent 


(')   Présenlée  dans  la  séance  du  la  mars  191 
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au  réticule  de  la  lunette.  Lorsque,  par  suite  fie  la  trop  grande  durée  d'une  pluie  de 
même  signe,  l'aiguille  dévie  trop  fortement,  on  met  le  récipient  au  sol  et  l'on  recom- 
mence une  nouvelle  série  de  mesures.  On  trace  ensuite  un  diagramme  ayant  comme 
abscisses  les  temps  et  comme  ordonnées  positives  et  négatives  les  potentiels  positifs  et 
négatifs  correspondants  au\  divisions  de  l'éclielle.  Les  parties  ascendantes  de  la  courhe 
correspondent  à  des  pluies  chargées  positivement  et  les  parties  descendantes  à  des 
pluies  chargées  négativement.  Pour  connaître  la  charge  électrique  apportée  par  la 
pluie,  il  suffit  de  mesurer  exactement  la  capacité  électrique  de  l'instrument  tout 
installé.  La  capacité  de  notre  appareil  a  été  trouvée  égale  à  yS  u.  es. 

Nos  observations  ont  porté  sur  48  pluies  difîérentes  s'étendantà  3o  jour- 
nées pluvieuses.  Sur  ces  48  pluies,  27  sont  orageuses. 

Les  intervalles  auxquels  sont  relevés  an  clironomètre  les  divisions  de 
l'échelle  sont  de  i5  secondes.  En  mettant  de  côté  les  intervalles  douteux, 
nous  avons  gardé  comme  réellement  bons  349<3  intervalles  pendant 
lesquels  le  signe  de  la  charge  électrique  et  la  valeur  du  courant  ont  pu 
être  mesurés. 

1"  Le  nombre  des  intervalles  pendant  lesquels  la  pluie  a  été  positive 
est  de  2io4,  le  nombre  des  intervalles  négatifs  i388.  Le  rapport  est 
égal  à 

1,32 

représentant,  pour  l'époque  déterminée  et  pour  un  ensend^le  de  pluies  qui 
appartiennent  presque  toutes  aux  averses  (orageuses  ou  non),  le  rapport  des 
durées  des  pluies  positives  et  négatives.  11  y  a  donc  prédominance  des  pluies 
positives. 

1°  Le  rapport  des  quantités  d'eau  fournies  par  les  pluies  positives  et  par 

les  pluies  négatives  est  de 

1 ,4.5 

Ce  rapport  est  donc  sensiblement  le  même  que  celui  des  durées,  mais  il 
n'est  pas  susceptible  d'une  mesure  aussi  précise. 

3°  Nous  avons  calculé  les  valeurs  de  la  charge  électrique  apporlée  par  la 
pluie  en  une  seconde  et  par  centimètre  carré  de  surface.  Ces  valeurs  peu- 
vent être  regardées  comme  représentant  les  intensités  d'un  courant  élec- 
trique entre  l'atmosphère  et  le  sol. 

Dans  le  Tableau  suivant,  nous  donnons  le  nombre  des  intervalles  de  1 5  se- 
condes correspondant  aux  diiïérentes  valeurs  du  courant,  ainsi  que  les 
rapports  des  nombres  d'intervalles  positifs  aux  nombres  d'intervalles 
négatifs. 


SÉANCE    DU    20    MARS    19II.  809 

Intervalles 

Ci)uraiil?.  posilif?.        négatifs.  liapports. 

Inférieur   à   0,1  X  io~"  amp  ;  cm- 604  496  1  ,2 


Interval 

Iles 

positif?.        ] 

négatifs, 

6o4 

496 

760 

49' 

3ii 

160 

'99 

io3 

'17 

(U 

Entre  o.  I  et  0,5  X  10    '^  »  760  49'  ',5 

'■9 

Entre  1,0  et  2,0  X  10"'^  »  «99  io3  1,9 

Supérieur  à  2,0  X  lo"'^  »  11-  (U  1,9 

On  voit  que,  pour  les  valeui's  du  coui-anL  plus  grandes  que 
0,5  X  io~"  ampère  par  centimètre  carré, 

les  courants  positifs  ont  une  tendance  à  devenir  relativement  plus  fréquents 
([u'ils  ne  sont  en  moyenne,  et  qu'au  contraire  pour  les  très  faibles  courants, 
la  durée  des  courants  positifs  l'emporte  de  peu  sur  celle  des  courants 
négatifs. 

L'importance  des  pluies  positives  s'exagère  encore  si  l'on  prend  seule- 
ment les  très  fortes  valeurs  du  courant  observées  pendant  les  pluies  d'orage. 
Voici  quelques-unes  des  valeurs  trouvées  pendant  ces  pluies  : 

Date.  Heure.  Amp  :  cm-. 

Il       m 

22  m  ai '3.47  -1-5, 3X1  o"''' 

23  mai 12.45  -1-7,9x10-'^ 

12  juillet 19.00  —  4i  ■  ^  io~" 

12  juillet 19.56  +5,6x10-'* 

29  octobre.  .  .  .  22.35  H-  7,0  X  lO"" 

La  charge  électrique  par  centimètre  cube  de  pluie  est  calculée  d'après 
les  indications  du  pluviomètre  enregistreur. 

Nos  observations  confirment  donc  celles  de  G.  Simpson  à  Simla,  tou- 
chant la  prépondérance  des  pluies  positives.  Cette  confirmation  ne  saurait 
cependant  donner  à  cette  prédominance,  dans  le  temps  et  dans  l'espace, 
une  généralité  qui  n'apparait  à  l'heure  actuelle  que  comme  probable. 


La  séance  est  levée  à  4  heures  et  demie. 

Ph.  V.  T. 


Ch 

ai-ne  par  cm' 

iiiice. 

en  u .  es. 

s 

i5 

0,94 

56 

1,43 

4o 

1,45 

9^^ 

2,01 

68 

1,25 
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BULLETIN    niBLIOUKAPIIIIjUK. 


Ouvrages  iieçus  dans  la  séance  du   i3  mars   1911. 

Institut  de  Fiance.  Académie  des  Sciences.  Inauguration  de  l'insliliit  oc''arioi:ra~ 
phiqtte,  le  aS  janvier  191  i.  Paris.  Gaiilhier-Villars,  191  i  ;  1  fasc.  in-^". 

L'Avènement  du  Métal,  par  Camille  Jillian.  de  rinstitul  :  Cours  d'Histoire  et 
d'Antiquités  nationales  (igio-igi  1  )  ;  Leçon  d'ouverlure  faite  au  Collège  de  France, 
le  17  décembre  igio.  (Extr.  de  la  Revue  politique  et  littéraire ,  38  janvier 
et   '\  février  191 1.)  Paris,  i  fasc.  in-8".   (Hommage  de  lauteur.) 

Les  articulations  florales,  par  He.nri  Lecomte.  (Exlr.  îles  Nouvelles  Archives  du 
Muséum,  5'  série,  t.  Il,  1910.)  Paris,  Masson  et  C'';  i  fasc.  in-4°.  (Présenté  par 
M.  Mangin.) 

L' Ecole  de  Médecine  navale  de  Toulon,  Note  iiistorique,  par  ,1.  PiEGNallt.  Toulon, 
Allé,  191  1  ;  I  fasc.  in-8°. 

La  prévision  du  temps,  par  A.  Labat.  (Exlr.  du  Journal  de  la  Dordogne, 
novembre  1902.)  Périgueux,  impr.  Cassard  frères;  i  fasc.  in-S". 

La   Certitude  en   Médecine,   par  A.   Labat.   Périgueux.  A.  Cassard;  i  fasc.  in-8°. 

Journal  de  la  Société  nationale  d' Horticulture  de  France;  4°  série,  l.  XII, 
février  igii  ;  avec  la  Liste  générale  des  Membres  de  la  Société,  au  26  janvier  191 1. 
Paris;  i  fasc.  in-8°. 

Encyclopédie  médicale  :  Répertoire  bibliographique  mensuel  des  publications 
médicales  françaises  et  étrangères;  i'"  année,  fasc.  1,  janvier  1911  ;  i  fasc.  in-4''. 


Ouvrages  reçus  r)ANs  la  séance  du  20  .mars   1911. 

Un  peu  de  géométrie  à  propos  de  l'intégrale  de  Poisson,  par  M.  Gaston  Darboix. 
(Exlr.  du  Bulletin  des  Sciences  mathématiques,  2"  série,  t.  XXXIV,  décembre  1910.) 
Paris,  Gaulhier-Villars;  i  fasc.  in-S".  (Hommage  de  l'auteur.) 

Sur  une  méthode  de  Tissot  relative,  à  la  construction  des  Cartes  géographiques, 
par  M.  Gaston  Darboux.  (Extr.  du  Bulletin  des  Sciences  mathématiques,  2=  série, 
t.  X.XXV,  février  191  i.)  Paris,  Giuillilei- Villars;  1  fasc.  in-8".  (Hommage  de  i'au- 
leur.) 

Mémoire  sur  les  courbes  conjuguées  dans  le  mouvement  relatif  le  plus  général 
de  deux  corps  solides,  par  Gabriel  K(ii:M(is.  (Exlr.  des  Mémoires  des  Savants  étran- 
gers, l.  XXXV,  11°  1.)  l^aris,  Imprimerie  nationale,  1910;  i  vol.  in-4°. 
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Les  phénomènes  thermiques  de  l'atmosphère,  par  Emile  Schwoerer.  Paris,  Gaulhier- 
Villars,  s.  cl.  ;  i  fasc.  in-4".  (Présenlé  par  M.  P.  Appell.) 

Tm  Technique  moderne.  Revue  mensuelle  illustrée  des  Sciences  appliquées  à 
l'Industrie,  au  Comujerce  et  à  l'Agriculture;  Rédacteur  en  chef  :  G.  Bourrey; 
t.  1  (1908-1909),  t.  II  (1910)  et  Supplément.  Paris,  H.  Dunod  et  E.  Pinat;  3  vol.  in-4°. 
(Présenté  par  M.  P.  Appell.) 

Histoire  de  la  cochenille  au  Mexique,  par  M.  Léon  Digl'ET.  (Extr.  du  Journal  de 
la  Société  des  Américanistes  de  Paris:  nouvelle  série,  t.  VI,  1909.)  Paris;  1  fasc.  in-!\°. 
(Présenté  par  M.  E.-L.  Bouvier.) 

Flore  fossile  du  Trias  en  Lorraine  et  Franche-Comté,  par  M.  P.  Fi.iche,  Corres- 
pondant de  l'Institut,  avec  des  considérations  finales  par  M.  H.  Zeii.ler,  Membre  de 
l'Institut;  avec  27  planches  photographiques  hors  texte.  Paris;  Nancy,  Berger- 
Levraull,  1910;  i  vol.  in-S".  (Présenté  en  hommage  par  M.  Zeiller.) 

Monoicraphie  der  Churjirsten-Mattstock-Gruppe,  von  Arnold  IIei.m  :  Teil  I  : 
Einleitung  und  Stratigraphie  vom  Tertidr  bis  zur  mittleren  Kreide;  Te\t  und 
.\llas.  {Matériaux  pour  la  (Zarle  géologique  de  la  Suisse;  9."  série,  livraison  XX', 
avec  Atlas.)  Berne,  A.  Francki.',  1910;  2  vol.  in-4<'. 

Beilràge  zur  Géologie  des  Untercngadins  :  Teil  I  :  Das  Gebiet  der  Sedimente, 
von  Chr.  Tarnuzzer;  Teil  II  :  Die  kristallinen  Gesteine,  von  U.  Grubenjiann.  {Maté- 
riaux pour  la  Carte  géologique  de  la  Suisse.  2''  série,  livraison  XXIII.)  Berne, 
A.  Francke,  1909;  i  vol.  in-Jj". 

Détermination  de  l'altitude  du  mont  Huascaran  {Andes  du  Pérou),  exécutée 
en  1909,  sur  la  demande  de  M"'"  F.  Blxlock-Workman,  parla  Société  générale  d'Etudes 
et  de  Travaux  topograpliiques.  Compte  rendu  de  la  Mission.  Paris,  Henry  Bar- 
rère,  191  i  ;  i  fasc.  in-f°.  (Présenté  par  M.  Carpentier.) 

Palœontologia  indica.  Séries  XV  :  Himalayan  fossils;  Tome  I\  :  The  fauna  of 
Spili  Shales,  fasc.  3,  by  Victor  Ublip,.  Calcutta,  The  Geological  Survey  of  India, 
1910;  I  vol.  in-4°. 
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ERRATA. 


(Séance  du  27  février  1911-) 

Note  de  M.  Henri Coupin^  Sur  la  loxicilé  comparé»  des  essences  végétales 
sur  les  végétaux  supérieurs  : 

Page  53i,  ligne  6  en  remonlanl,  au  lieu  de  il  me  paraîl,  /ùe  il  ne  parail  pas. 


(Séance  du  i3  mars  191 1.) 

Note  de  M.  .4.  Chauveau,  Lutte  des  champs  visuels  dans  le  stéréoscope 
Page  664,  ligjne  211,  au  lieu  de  ceniies  de  projection,  lire  centres  de  perception. 


ACADÉMIE    DES    SCIENCES, 

SÉANCE  DU   LUNDI   '27   MARS    19 IJ. 

PRÉSIDENCE  DR  M.  ARMAND  GAUTIl'Il. 


MEMOIRES   ET    COMMUNICATIONS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

En  annonçant  à  l'Académie  le  décès  de  M.  .*?.  Ar/oing,  M.  le  Président 
s'exprime  en  ces  termes  : 

Messieurs, 

La  mort  vient  de  nous  enlever  inopinément  un  de  nos  savants  les  plus 
estimés,  M.  Arloinof,  professeur  de  i'iiysiologie  à  la  Faculté  de  Médecine 
de  Lyon,  directeur  de  ri'^cole  vétérinaire  de  cette  ville,  Correspondant 
de  l'Académie  dans  la  Section  d' Economie  rurale  depuis  1889. 

C'est  une  grande  perte  pour  la  science  médicale  française,  qui  semblait 
pouvoir  compter  sur  lui  pour  longtemps  encore. 

Brillant  élève  de  notre  illustre  confrère  M.  Chauveau,  Arloing,  après 
avoir  publié  avec  lui  un  certain  nombre  de  travaux,  devint  son  principal 
collaborateur  pour  le  Traité  d' Anatoinie  comparée  des  animaux  domestiques. 

En  Physiologie  il  fut  un  maître  incontesté.  Ses  recherches  sur  le  mécanisme 
de  la  déglutition  chez  les  Mammifères  et  les  Oiseaux,  sur  la  croissance 
comparée  des  végétaux  le  jour  et  la  nuit,  sur  l'anesthésie  et  les  auesthé- 
siques,  sur  la  sensibilité  récurrente,  sur  le  fonctionnement  des  pneumogas- 
triques droit  et  gauche,  sur  la  toxicité  de  la  sueur  normale  humaine,  etc., 
ont  fait  progresser  à  la  fois  la  physiologie  générale  et  la  pratique  médicale. 

C'est  à  lui  que  nous  devons  la  première  démonstration  définitive  do 
rinfluence  profonde  que  peuvent  exercer  les  moindres  modifications  dans 
les  milieux  de  culture  sur  le  fonctionnement  des  microbes  pathogènes.  Il 

G.  K..  1911.  I"  Semestre.  (T.  152,  N°  13.)  Io5 


8l4  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

montra  que  le  microbe  de  la  seplicémie  puerpérale  perd  ou  gagne  sa 
viruli'iice,  alternalivement  et  indéfiniment,  suivant  qu'on  la  cultive  sur  le 
liouillon  de  poulet  ou  sur  celui  du  ])œuf. 

C'est  à  lui  que  nous  devons  la  découverte  du  singulier  bacille  héniiné- 
croliiophilc  et  du  mécanisme  de  la  septicémie  gangreneuse.  C'est  Arloing 
qui  sut  distinguer  et  séparer  complètement  (évitant  ainsi  à  l'agriculture  des 
hécatombes  inutiles  et  désastreuses)  la  maladie  du  charbon  proprement 
dit  provocjuée  par  le  Ixicilhis  anthracis^  et  l'alFection  moins  redoutable 
qu'il  a  nommée  charbon  syiniHomaliquc  ou  emphysèinaieux .  C'est  encore  lui 
qui,  en  i88(),  établit  que  le  bacillus  Vujuefaciens  /vocw  est  bien  le  microbe 
essentiel  de  la  péripneumonie  des  bêtes  à  corne. 

Depuis  une  dizaine  d'années  ses  préoccupations  l'avaient  conduit  à 
étudier  plus  particulièrement  les  origines,  la  nature  et  la  prophylaxie  de  la 
tuberculose.  11  fournit  des  arguments  de  poids  pour  établir  l'idcntilé  si 
controversée  de  son  virus  chez  les  divers  animaux  et  chez  l'homme.  11 
montra  (|ue  l'agglutination  des  cultures  du  microbe  de  Ivoch,  lorsqu'elle 
est  déterminée  par  le  sérum  des  animaux  en  observation,  permet  un 
diagnostic  [)récoce  de  la  tuberculose  commençante.  Il  s'occupa  aussi  effica- 
cement de  la  vaccination  antituberculeuse  des  Bovidés.  Le  vaccin  qu'il  sut 
créer  lui  fournit  plus  de  deux  tiers  de  cas  de  succès. 

Arloing  s'était  aussi  occupé  de  recherches  relatives  à  l'hygiène  publique  : 
contamination  des  viandes  livrées  à  la  consommation,  eaux  potables  de  la 
ville  de  Lyon,  etc. 

D'esprit  cultivé,  distingué  de  sa  personne,  d'apparence  un  peu  froide, 
bienveillante  pourtant,  Arloing  donnait  vile  l'impression  de  sa  haute 
valeur.  Tous  ses  travaux  sont  marqués  au  coin  de  la  conscience  et  de  la 
critique  la  plus  sévère.  Sa  mort  prématurée  inspirera  au  monde  savant 
d'universels  regrets. 

M.  le  Président  souhaite  la  bienvenue  à  M.  Fœrsteh,  Président,  et 
M.  Blaserna,  Secrétaire  du  Comité  international  des  Poids  et  Mesures,  pré- 
sents à  la  séance. 


M.  G.  Darboux  fait  hommage  à  l'Académie  de  deux  Mémoires  intitulés  : 
Sur  la  construction  des  Cartes  géographiques  et  Sur  un  problème  posé  par 
I M  grange. 
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En  présentant  le  11^  liuUetin  clironomètrique  de  V Observatoire  de  Besançon, 
M.  B.  lÎAiLLAUD  s'exprime  en  ces  termes  : 

L'année  1909-1910  a  conflrmé  les  prévisions  du  21*'  litdlelin.  Liioriogerie 
bisontine  traverse  une  période  féconde  où  se  révèlent  le  talent  de  ses  artistes 
et  la  vive  émulation  qui  anime  ses  principaux  chefs.  Cette  année,  le  nombre 
des  dépôts  a  atteint  i  193;  il  était  de  868  en  1907;  la  qualité  des  chrono- 
mètres n'a  cessé,  en  même  temps,  de  s'améliorer;  le  premier  chronomètre 
de  1910  obtient  un  nombre  de  points  supérieur  aux  records  des  fabriques 
voisines. 

«  Ainsi,  écrit  M.  Lebeuf,  la  chronométrie  à  Besançon  née  chétive  et" 
arriérée,  à  l'égard  de  ses  voisines,  s'élève  par  elle-même,  croît  en  silence, 
puis,  2.5  ans  après  sa  création,  prend  place  au  soleil  au  premier  rang.  » 

Assxirémeut  c'est  une  belle  émulation  qui  s'est  établie  entre  les  fabiiiiues 
de  Besançon,  Genève  et  Neuchàtel.  Elle  offrira  sans  doute  des  aUeriiaiices; 
nous  applaudirons  aux  succès  des  uns  comme  à  ceux  des  autres,  en  toute 
cordialité. 

M.  Lebeuf  signale  l'importance  prise  par  la  construction  du  chrono- 
mètre de  poche,  devenu  aujourd'hui  le  benjamin  de  l'horlogerie,  dont  il 
réalise,  après  les  pendules  et  les  chronomètres  de  marine,  la  troisième  phase, 
donnant  satisfaction  aux  besoins  de  la  navigation  à  vapeur,  du  télégraphe 
avec  ou  sans  fil,  de  la  navigation  sous-marine,  des  voyages  et  des  sports. 
L'Académie  des  Sciences  avait  eu,  par  ses  encouragements,  une  bonne  part 
dans  le  développement  des  deux  premières  phases  :  aujourd'hui  l'Aulo- 
mobile-Club  de  France,  d'autres  Associations  encore  organisent  des  concours 
de  chronographes. 

«  L'année  1909-1910,  écrit  M.  Lebeuf,  a  été  particulièrement  rcmarquai)le 
à  Besançon;  elle  a  été  également  très  bonne  dans  les  centres  horlogers  de 
Suisse  et  d'Angleterre,  résultat  de  la  loi  de  l'offre  et  de  la  demande  (.\m 
régit  les  relations  du  public  à  Tliorlôger.  » 

M.  Lebeuf,  dans  son  Avant-Propos,  laisse  entendre  quels  efforts  a  imposés 
aux  assistants  de  l'Observatoire  le  développement  de  la  fabrique,  l'étude 
des  chronomètres  et  les  concours.  Si  l'on  prenait  cet  Avant-Propos  à  la 
lettre,  on  pourrait  oublier  le  rôle  du  directeur.  Ni  le  public  bisontin,  ni 
les  astronomes,  ni  l'Académie  ne  sauraient  s'y  tromper. 
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MINÉRALOGIE.  —  Le  cortège  Jllonien  des  péridotiles  de  la  Nouvelle-Calédonie. 

Note  de  M.  A.  Lacroix. 

Un  tiers  environ  dn  sol  de  la  Nouvelle-Calédonie  est  conslitué  par  des 
péridotites,  formées,  les  unes  (diuiites)  presque  exclusivement  par  de  Foli- 
vine,  les  antres  (hdrzhitrgiles)  par  de  Tolivine  et  de  la  bronzite;  toutes  con- 
tiennent en  outre  des  traces  de  magnésiochromite.  Ce  minéral  se  concentre 
localement  en  traînées,  en  amas;  il  forme  en  outre  des  filons  distincts  et 
constitue,  sons  ces  diverses  manières  d'être,  le  minerai  de  chrome  qui  est 
l'une  des  richesses  de  notre  colonie. 

Ces  péridotites  sont  très  rarement  intactes;  elles  sont  toujours  plus  ou 
moins  serpentinisées;  des  transformations  plus  profondes  ont  permis  aux 
traces  de  nickel,  de  cobalt  et  de  manganèse  qu'elles  renferment  de  se  con- 
centrer en  donnant  ainsi  naissance,  par  voie  secondaire,  à  des  composés 
hydratés  {nouméile,  asbnlite)  activement  exploités  comme  minerais  de 
nickel  et  de  cobalt;  des  oxydes  de  fer,  des  minéraux  siliceux  (opale, 
quartz)  ou  carj^onatés  (giobertite)  sont  encore  à  signaler  parmi  ces  pro- 
duits de  décomposition. 

Les  massifs  péridoti(|ues  sont  traversés  par  des  filons  minces,  variant 
comme  épaisseur  depuis  quelques  centimètres  jusqu'à  plusieurs  mètres,  de 
roches  qui  ont  été  vues  par  tous  ceux  ayant  étudié  la  géologie  de  l'île, 
MM.  (larnier,  lleurleau,  Pélalan,  Classer,  sans  cependant  que  leur  étude 
ait  été  entreprise;  c'est  elle  qui  fait  l'objet  de  cette  Note. 

Au  point  de  vue  minéralogique,  on  peut  définir  toute  famille  de  roches 
éruptives  comme  résultant  de  l'association  d'un  ou  plusieurs  éléments 
blancs  et  d'un  ou  plusieurs  minéraux  colorés;  les  divers  types  d'une  même 
famille  diffèrent  minéralogiquement  les  uns  des  autres  par  les  proportions 
relatives  de  chacun  de  ces  groupes  d'élémenls,  de  telle  sorle  qu'ils  oscillent 
entre  deux  pôles,  l'un,  hololcucocrate,  uniquement  constitué  par  les  miné- 
raux blancs,  et  l'autre,  holomélanocrate,  exclusivement  formé  par  les  miné- 
raux colorés.  Les  roches,  cpii  font  l'objet  de  cette  iNole,  fournissent  des 
exemples  remanpiablcs  de  la  continuité  possible  de  ces  variations  (juantila- 
lives;  elles  sont  rendues  exceptionnellement  frappantes,  grâce  à  une  unité  de 
structure  (toutes  ces  roches  sont  grenues),  grâce  aussi  à  une  grande  simpli- 
cité de  composition,  chacune  d'entre  elles  n'i'-laiit  foi  inée  d'ordinaire  que 
par  les  minéraux  servant  à  les  définir,  sans  aucune  su])slance  accessoire. 
On  n'y  rencontre  notamment  ni  minerai,  ni  apatitc. 
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Les  éléments  constilulifs  sont  des  plagioclases  basiques,  généralement 
non  zones,  oscillant  du  labrador  basique  à  l'anorthite  presque  pure.  Quant 
aux  minéraux  colorés,  ce  sont  de  la  bronzite,  du  diopside,  de  la  hornblende 
et  quelquefois  de  l'olivine.  La  considération  de  la  composition  chimique 
conduit  à  réunir  toutes  ces  roches  en  deux  séries,  une  série  gabbroïque  et 
une  dioritique  qui  toutes  deux  convergent  vers  des  anorthosites. 

Il  y  a  lieu  de  considérer  en  outre  une  troisième  série  essentiellement  cons- 
tituée par  de  la  magnésiochromite  :  elle  parait  se  rattacher  à  la  première. 

Série  gabbroïque.  —  Minéralogiquemenl,  on  doit  distinguer  des  norites 
et  des  gabbros. 

Les  iiorites  sont  à  grands  éléments,  de  i""  à  2""  de  diamètre;  leur  bron- 
zile  est  d'un  jaune  brunâtre  dans  les  types  très  feldspathiques;  le  feldspath 
est  une  anorthite.  Le  terme  liolomélanocrate  de  la  famille  est  une  bronzitite, 
d'un  gris  de  fumée,  dans  laquelle  la  bronzite  n'est  accompagnée  que  par 
une  petite  quantité  de  diopside. 

Les  gabbros  se  rapportent  à  deux  types  :  dans  le  premier,  (pii  est  à  gros 
grains,  la  composition  est  assez  uniforme,  l'anorthite  (ou  la  bytounite) 
et  le  diopside  vert  clair  se  distinguent  nettement  l'un  de  l'autre. 

Dans  le  second  au  contraire,  par  suite  de  la  petitesse  du  grain,  ces  deux 
minéraux  ne  se  distinguent  plus  aussi  facilement  l'un  de  l'autre  au  premier 
abord,  et  la  roche  est  uniformément  colorée  en  vert  pomme  clair  par  le 
diopside,  qui  est  chromifère.  En  outre,  la  composition  d'un  même  filon  est 
souvent  hétérogène;  certaines  portions,  riches  en  pyroxène,  sont  d'un  vert 
vif,  alors  que  dans  d'autres,  par  suite  de  la  prédominance  du  plagioclase,  la 
roche  est  blanche  et  passe  à  lanorthosite.  L'examen  microscopique  montre, 
en  outre  des  éléments  précités,  im  peu  d'olivine  et  de  bronzite.  Ce  dernier 
minéral  forme  d'ordinaire  une  Une  bordure  au  diopside  riche  en  magnésie 
(2V=:48°  à  oo"  environ),  (pii  présente  des  plans  de  séparation  et  des 
macles  très  répétées  suivant  A'  (  100)  et  /^(OOI  ).  La  structure  est  granuli- 
tique,  mais  avec  parfois  une  tendance  pour  le  pyroxène  à  envelopper  par- 
tiellement les  grains  isométriques  de  feldspath.  Cette  structure  rappelle 
celle  de  la  beerbachite. 

La  composition  minéralogique,  tout  aussi  bien  que  la  composition  clii- 
mique  donnée  plus  loin,  éloigne  ce  gabbro  des  types  connus;  je  le  désigne 
sous  le  nom  de  ouénile,  du  nom  de  son  principal  gisement,  l'île  Ouen. 
(Jlette  roche  et  ses  modifications  par  dynamométamorphisme  ont  été 
ulilisées  autrefois  par  les  Canaques  pour  la  fabrication  de  quelques-unes  de 
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ces  belles  haches  transhicides  sur  les  bords,  dont  la  matière  a  été  impro- 
prement désignée  sous  le  nom  de  jade  océanien  (  '  ). 

J'ai  observé  une  pyroxénolite  à  grands  éléments  de  diopside  vert  foncé 
ferrifère  et  de  bronzite;  mais,  par  sa  richesse  en  fer  et  ses  autres  caractères 
chimiques,  elle  doit  être  rapportée  à  la  série  dioriti(pie  plutôt  qu'à  la 
gabbroïque. 

Série  dioritique.  —  C'est  surtout  dans  cette  famille  que  j'ai  observé  des 
passages  ménagés  entre  l'anorthosite  et  le  type  holoraélanocrate,  qui  est 
une  hornhlendite.  T^e  plagioclase  est  en  moyenne  un  peu  moins  basique  que 
dans  la  série  précédente;  l'amphibole  est  une  hornblende  noire  ou  d'un  brun 
vert  voisine  de  la  sorélite. 

Les  diorites  à  feldspath  dominant  viennent  de  Thio,  de  Nakéty,  de  la 
baie  N'go,  les  types  mélanocrates  de  Nakéty,  du  mont  Koghi,  de  la  baie 
des  pirogues  (dans  les  roches  de  cette  dernière  localité  il  existe  |)arfois  de 
la  prehnile  secondaire).  Un  échantillon  provenant  du  mont  Koghi,  ren- 
ferme des  labradors  basiques  zones  et  un  peu  de  quartz;  il  est  très  déformé 
par  actions  mécaniques.  Je  noierai  enfin  l'existence  de  la  bronzite  dans  cer- 
taines hornblendites  un  peu  feldspathiques. 

MdgnésiocJirornitites .  —  Souvent  les  filons,  aussi  Ijien  que  les  ségré- 
gations chromifères,  sont  uniquement  constitués  par  la  magnésiochro- 
mite  et  traversés  par  de  fines  veinules  d'ouwarowite.  Cependant,  dans 
quehpies  gisements,  on  voit  apparaître  du  diopside  chromifère  et  de  la 
bronzite  en  grandes  plages  de  plusieurs  centimètres;  elles  englobent  presque 
toujours  p(Bcilitiquemenl  des  octaèdres  de  magnésiochromile,  et  c'est  le 
seul  cas  dans  lequel  ce  minéral  existe  en  cristaux  distincts.  Au  milieu  de 
la  magnésiochromite  compacte,  ou  formant  avec  elle  des  filonnets  mixtes, 
dont  ils  occupent  le  centre,  s'observent  parfois  des  anorlhosites  ou  des 
gabbros  noriliques  à  grands  éléments  passant  insensiblement  à  des  pyroxé- 
nolites.  L'altération  du  feldspath  de  ces  roches  contraste  avec  la  fraîcheur 
de  celui  des  roches  précédentes;  il  devient  mat,  ilse  transforme  en  une  argile 
colloïde,  alors  que  les  éléments  colorés  fournissent  du  talc  vert  pâle.  L'exis- 
tence de  ces  roches  feldspathiques  explique  la  présence  dans  les  fissures  de 

(')  Il  existe  aussi  de  belles  liaches  canaques  en  jade  (néphrile),  d'un  vert  poireau 
plus  ou  moins  clair;  si  elles  ont  été  fabriquées  avec  des  roches  extraites  de  ijisemeiils 
calédoniens,  il  n'est  pas  inipossiMe  qu'elles  lésultenl  de  la  transfortnalion  de  ([uel- 
ques-unes  des  roches  décrites  dans  celle  Note.  Mais  c'est  là  une  question  que  je  ne 
discute  pas  pour  l'instant. 
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la  maonésiochroniite  et  dans  les  argiles  ferrugineuses  superficielles  de  con- 
crétions stalactiformes,  fibreuses,  d'hydrargillite. 

La  coniposilioii  cliimiqi'.e  de  la  dunile  esl  fournie  par  une  ancienne  analjse  de 
Cil.  Friedel  :  SiO-,  87,99;  FeO,  10,49;  ^''gOi  48,4';  H-0,  3, 3o^  100.19.  I.a  liar- 
l)iirgile  en  diffère  par  quelques  unités  pour  100  de  silice  en  plus  et  par  l'existence 
d'une  très  faible  quantité  de  cliau\  et  d'alumine.  Les  analyses  suivantes  ont  été  faites 
par  M.  Boiteau  sur  les  échantillons  ([ue  j'ai  étudiés  minéralogiquement. 

Série  gabbroïque. 

lîron/.itite. 

SiO^ 54,64 

AI-^0^ 2, ,5-2 

Cr'-O* 

Fe^O' 2,10 

FeO 6,76 

Mn(  > o,45 

MgO 3o,oi 

CaO 2,.5i 

Na-0 0,18 

K^O 0,1.-. 

TiO^ 0,7.5 

V-0' o,o4 

l'erte  au  feu o,58 

100,49 
Maricosc 

[v.i(i).i(iM]. 

X 92 

o(M '7.7 

Nïï^ '''«•' 

(CaO)'       ^''^^ 

An  pour  100 7) 

(')  .Je  désigne  par  o  le  rapport  de  la  silice  des  éléments  blancs  à  la  somme  des  alca- 
lis. C'est  donc  l'équivalent  du  $  de  M.  Michel-Lévj,  mais  déduit  des  proportions 
moléculaires  et  non  des  nombres  en  poids;  il  en  est  de  même  des  autres  paramètres 
donnés  ci-contre. 

(')  Les  noms  entre  parenthèses  sont  ceux  des  types  non  nommés  dans  la  classifica- 
tion chimico-minéralogique  ;  ils  ont  été  tiri's  du  nom  de  la  localité  d'où  provient 
l'échantillon  analysé  :  Ue  Ouen,  Thio,  Nakéty,  M.  Koglii  et  enfin  de  celui  de  la  Nou- 
velle-Calédonie. 


Norite. 

Ouénite. 

Anorthositc 

5o,47 

4G,8i 

45,73 

14,92 

19,25 

33,, 54 

•Ji 

0,21 

), 

.,33 

» 

0, 1 1 

ô,  10 

1,85 

0,47 

0, 12 

)) 

» 

'7>69 

l4,23 

0,29 

9.07 

16,80 

'7>67 

0,75 

0,57 

1 ,3o 

0,18 

0,  i3 

o,.4 

o,i4 

,) 

0,02 

0,02 

» 

o,o3 

0 ,  tjf. 

1 ,00 

0,80 

1 00 , 7  1 

100, 85 

100, ro 

(  Ouénosc 

)  (') 

(  Calédonose) 

[[H  5. .5. 

'.-5]. 

[I..5.5.i-5]. 

.55 

45 

2 
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i3,6 

i,« 
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0,10 

o,o5 
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0,06 

0,02 

83 
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Série   dioriti<iU(' . 


nioritcs 


Diallagite.  Hornblpndilc.  quirtl/il.  niésuc.  leui'dc. 

SiO- ^9)78  43, 5i  ."iôj'iS  4'^j29  48,2.5 

Âl'O' 5,35  9,82  9,70  22,69  27,68 

Fe=03 3,65  6,32  i,44  2,76  o,3i 

FeO 8,88  9,63  7,66  5,56  i,38 

MnO 0,18  0,21  o,3o  0,08  0,06 

MgO 17,89  14,97  "'^2  5,75  3,76 

CaO ' ' ,98  I [ ,83  9,22  ' ' ,95  i3. i5 

Na-0 0,90  i,3o  1,42  2,84  3,08 

K-0 0,17  0,35  0,1 5  0,52  0,20 

TiO- G,  58  1,03  0,37  0,75  0,22 

P^O'' 0,02  o,o3  o,o3  o,o3  0,02 

Perle  au  feu. .  1,10  0,6'i  0,87  1,47  ',64 

100,48  99!"'''-  99'3i  '.19. "9  9;)-7J 

(Thiose)  (Nakélose)  (Kogliosc)  Hessose  LnliradoiMisc 

[IV. 1(2). 1  Ci). '2].     [IV. 2(3). 1(3). '2|.     [III.'i.i.i-51.       [  11..^.4. 'i-5].         [  1.5. 'i.i-5  ]. 

,/• 8i  66  55  27  1  I 

<p 10,1  12,9  19  11,9  i4,o 

■^   .Q 0,1 3  0,09  o,o,>  0,11  0,04 

K'On-Na^O  ,^  ,.,  ,,  „  . 
,,.   ^,, •■          o,_|S                    o,o.>                     (),oj                    0,38                  0,24 

.\n  pour  100. ..  .  »  »  61  71  71 

Les  paramètres  donnes  ci-contre  précisent  les  caractères  propres  à  clia- 
cune  des  deux  séries.  J'ai  classé  les  analysesdans  l'ordre  décroissant  de  leur 
teneur  en  éléments  ferromagnésiens  calculés  (.r),  ce  qui  met  en  lumière  quel- 
ques caractéristiques  diflérenlielles  de  ces  gabbros  et  de  ces  diorites.  On 
voit  (jue  dans  les  premiers  la  silice  décroît  en  même  temps  que  l'alumine  et 
la  chaux,  alors  que  le  fer  et  la  magnésie  varient  en  sens  inverse.  La  série 
est  très  pauvre  en  alcalis;  c'est  elle  qui  renferme  les  feldspalhs  les  plus 
basiques,  ce  qui  contribue  avec  la  nature  du  minéral  l'erromagnésien  à 
faire  comprendre  pourquoi,  à  l'inverse  de  ce  qui  se  produit  généralement 
dans  les  familles  pétrograplii(jues,  les  termes  non  feldspalliicpics  ou  les 
moins  feldspathi(|ues  sont  les  plus  riches  en  silice. 

iJans  la  série  dioiilique,  la  silice  varie  d'une  façon  indépendante  ;  l'alu- 
mine et  les  alcalis  croissent  avec  la  teneur  en  feldspalhs,  mais  la  chaux  ne 
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subit  que  de  faibles  fluctuations,  à  l'inverse  de  ce  qui  a  été  observe  dans  la 
série  précédente;  cela  ex[)lique  le  caractère  minéralogique  ditlérenticl 
d'avec  celle-ci,  le  remplacement  d'un  métasilicate  ferromagnésien  calcique 
par  un  pyroxène  exclusivement  Cerromagnésien. 

Il  est  intéressant  de  remarcpier  que  parmi  les  roclies  actuellement 
coiuiues,  celles  qui  se  rapprocbent  le  plus  de  l'ouénite,  au  point  de  vue 
cliimique  et  qui  d'ailleurs  se  rangent  dans  le  même  groupe  clunnco-miné- 
ralogique,  sont  celles  que  j'ai  appelées  ariégites;  elles  se  trouvent  en  liions 
ou  en  tramées  dans  la  Iherzolite  de  l'Ariège  et  ont  une  composition  miné- 
rnlogique  toute  dillérente  :  diopside,  bronzite,  spinelle,  avec  ou  sans 
hornblende  et  grenat;  elles  sont  normalement  dépourvues  de  feldspaths, 
mais  ces  minéraux  y  apparaissent  parfois  dans  des  kélyphites  secondaires. 

11  me  reste  à  signaler  l'intensité  des  déformations  mécaniques  subies  par 
toutes  les  roches  fîloniennes  étudiées  dans  cette  Note.  Elles  débutent  par 
des  phénomènes  de  torsion  surtout  visibles  dans  la  bronzite  et  l'amphibole, 
par  la  production  de  macles  et  de  plans  de  séparation  secondaires  dans  les 
deux  pyroxènes.  La  structure  cataclastique  apparaît  ensuite;  elle  est  limitée 
d'abord  à  la  bordure  des  divers  éléments;  elle  s'étend  ensuite  à  tout  ou 
partie  de  la  roche,  donnant  naissance  (surtout  dans  les  diorites)à  une  struc- 
ture pseudoporphyrique. 

Ces  déformations  présentent  leur  maximum  dans  l'ouénite,  qui  est  trans- 
formée en  une  roche  schisteuse  hélérogène,  le  plus  souvent  rubanée  irré- 
gulièrement avec  zones  d'un  blanc  laiteux  ou  vert  pomme,  en  relation  avec 
l'hétérogénéité  originelle.  L'anorthite  est  finement  granulée,  mais  non 
transformée,  le  pyroxène  et  le  péridot  sont  remplacés  par  de  la  smaragdite 
aciculaire  orientée;  enfin,  dans  quelques  échantillons  d'anorlhosite  appa- 
raissent des  rhombododécaèdres  d'ou\varowite  avec  macles  du  type  pyré- 
néite. 

L'analyse  suivante  d'une  de  ces  roches  schisteuses  (SiO-,  4i:^,3o;  Al-0'', 
19,41;  Cr-0%o,o8;  FeO,o,88;  MgO,  11, 35;  CaO,  16,20;  Na-0,  1,10; 
K-(),  0,27;  perte  au  feu,  2,10;  soit  99,89),  comparée  à  celle  de  la  roche 
intacte  donnée  plus  haut,  surtout  si  l'on  tient  compte  des  petites  variations 
de  composition   existant   d'un   échantillon   à   l'autre   ('),  montre  que  ces 


(')   L'aiioillnle  de  ces  gabbros  défonnés,  aussi  )jien  que  celle  des  Ivpes  normaux, 

présente  souvent  une  altération  en  un  minéral  hydraté  probablement  nouveau  (zéolile), 

très  attaiiuable  par  les  acides,  que  je    n'ai   pu  isoler.   (Iliaque  grain  feldspatliique   est 

remplacé  par  des  libres  à  orientation  uniforme,  à  extinction  parallèle  à  rallongement, 

G.  I^.,  1911,  I"  Semestre.  (T.  15'2,  N"  13.)  Ï06 
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Iransforniations  slructiircUe  cl  niiaéralogiqne  ne  sont  pas  accompa innées 
de  modificalions  chiini(jues  notables. 


CIIIMU^  BIOLOGIQUE.  —  Sur  /es  pertes  ci' azote  au  cota  s  de  /'épura/ion  t/e/'cati 
d'égoul  par  les  lits  bactériens.  Note  de  MM.  A.  3IiJi\Tz  elE.  Lai.\k. 

Dans  des  reclierches  antérieures  ('  ),  nous  avons  signalé  les  pertes  consi- 
dérables d'azote  qui  se  produisent  au  cours  de  l'épuration  des  eaux  d'égout 
sur  les  lits  bactériens.  Ces  pertes  sont  en  moyenne  de  5o  à  Go  pour  loo,  et 
s'élèvent  souvent  à  70  pour  100. 

Ayant  toujours  exprimé  les  diverses  formes  de  l'azote  en  azote  élémen- 
taire, ces  faits  ressorlenl  clairement  de  la  comparaison  entre  les  quantités 
préexistantes  et  les  quantités  linales. 

D'autres  observateuis,  qui  ont  rhaljitiide  de  foruuder  l'azole  nitrique  en 
acide  nitrique  ou  en  nitrates,  l'azote  ammoniacal  en  ammoniaque,  se  trou- 
vant ainsi  en  présence  de  cliilTres  non  comparables,  ne  pouvaient  pas  à  pre- 
mière vue  être  frappés  des  différences  éuormes  (jui  existent  entre  les  eaux 
résiduaires  à  l'entrée  et  à  la  sortie. 

Quelle  est  la  cause  de  ces  pertes  et  quelles  sont  les  formes  de  l'azote 
sous  les([uelles  elles  se  produisent"?  C'est  à  la  solution  de  ce  problème  que 
nous  avons  consacré  la  présente  étude. 

Déjà,  nous  avons  montré  qu'il  existe  une  corrélation  très  nette  entre  la 
j)roportioii  de  la  matière  organique  présente  dans  ieau  dégoût  et  la  déper- 
dition de  l'azote.  Les  exemples  suivants,  dans  b-squels  les  quantités  d'azote 
sont  exprimées  en  centièmes  de  l'azote  total  préexistant,  font  ressortir  cette 
corrélation. 

Azote 


aniinoniacal . 

o^^ilIH^jue. 

perdu  . 

6r  ,0 

.■U),o 

67,^ 

66,3 

33,7 

57,4 

73,6 

■26,/, 

37,  S 

84,4 

i^.d 

•5,-,() 

qui   ebl  de  signe  variable  par  suite  de  la  Iransversabiiilé  du  plan  des  axes  optiques; 
l'angle  de  ceux-ci  est  exlrèmemenl  faible  autour  de  la  bissectrice  aiguë  qui  est  positi^e. 
La  biréfringence   est  sensiblement  la   même  que  celle  de   Fanorthite:    la  réfringence 
moyenne  un  peu  inférieure  à  celle  du  baume. 
(')  Comptes  rendus,  t.  IVG,  p.  03. 
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Lorsque  la  inaticre  ori;aniqiie  est  absente,  et  que  tout  l'azote  se  trouve 
à  l'élal  de  sel  ammoniacal,  la  perle  dazote  est  nulle  ou  insensible,  comme 
nous  l'avons  constaté  dans  nos  expériences  de  nitrification  intensive  ('). 

C'est  donc  bien  à  la  présence  de  la  matière  organique  qu'il  y  a  lieu 
d'attribuer  l'élimination  de  l'azote  à  l'état  gazeux.  Comme  cette  matière 
carljonée  est,  au  cours  de  l'épuration,  éliminée  clle-mèm-e  en  majeure 
partie  par  sa  transformation  en  acide  carbonique,  nous  sommes  portés  à 
croire  qu'il  s'agit  ici  d'un  pliénomène  de  combustion,  en  tout  comparable, 
comme  résultat,  à  celui  de  la  combustion  ignée  où,  de  même,  le  carl^one 
s'élimine  à  l'étal  d'acide  carbonique  et  l'azote  à  l'état  libre.  La  plupart  des 
micro-organismes  qui  opèrent  la  destruction  de  la  matière  organicjue 
agissent  de  cette  manière;  sur  les  lits  bactériens,  ils  sont  présents  en  grand 
nombre,  bacilles  et  moisissures,  et  il  n'y  a  pas  lieu  de  s'étonner  de  les  voir 
renijdir  leur  fonction  lialiiluelle  dans  un  milieu  largement  aéi-é.  On  a  une 
trop  grande  tendance  à  atlribuer  aux  organismes  nitrifiants  une  action  pré- 
pondérante, sinon  exclusive,  dans  le  processus  de  l'épuration,  (^uand  ils 
opèrent  isolément,  il  ne  donnent  pas  naissance  à  un  dégagement  d'azote 
libre,  ce  (pii  montre  bien  qu'ils  ne  sont  pas  seuls  à  produire  l'épuration. 

Pour  alliibuer,  dans  le  milieu  vivant  complexe  que  forme  l'eau  d'égout 
au  contact  de  l'air,  leur  part  à  ces  deux  ordres  d'organismes,  ceux  de  la 
combustion  proprement  dite  et  ceux  de  l'oxydation  de  l'azote,  nous  n'avons 
cju'à  mettre  en  regard  les  quantités  d'azote  libre  produit  par  les  premiers 
et  les  quantités  d'azote  nitrifié  sous  l'influence  des  seconds.  Mous  voyons 
ainsi  que  l'eau  d'égout  a  donné  naissance  en  moyenne,  après  son  passage 
sur  les  lits  Ijactériens,  pour  100  de  l'azote  préexistant,  à 

.\/.olc  iiilrifié.  Azote  gazeux. 

3o  à  35  55  il  Co,o 

Au  point  de  vue  de  la  destruction  de  la  matière  azotée,  qui  est  l'élément 
de  pollution  le  plus  à  redouter,  c'est  donc  l'action  des  vulgaires  agents  de 
combustion  qui  est  la  plus  efficace. 

Mais  il  pourrait  arriver  que  le  phénomène  ne  fût  pas  aussi  simple  qu'il 
nous  apparaît  au  premier  abord,  cjue  le  dégagement  de  l'azote  gazeux  ne 
lui  pas  le  résultai  d'une  combustion  directe,  mais  celui  d'une  réduction  de 
nitrates  formés  et  qu'il  y  eût  ainsi  une  succession  d'efîels  aboutissant  au  fait 
constaté. 

(')  Ann.  (le  C/iiin.  et  de  Phys.,  8"^  série,  t.  XI. 
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i)n  sait,  en  elTel,  que  les  nitrates  sont  réduits,  soit  en  nitrites,  soit  en 
bioxyde  et  protoxyde  d'azote,  soit  en  azote  libre,  quelquefois  même  en 
ammoniaque. 

Le  plus  souvent,  c'est  le  manque  d'oxygène  libre  qui  est  la  cause  déter- 
minante de  ces  réductions,  dues  à  des  micro-organismes  qui  empruntent 
aux  composés  oxygénés  de  l'azote,  et  même  à  l'eau,  l'oxygène  dont  ils  ont 
besoin.  Mais,  dans  certains  cas,  et  sous  l'influence  d'organismes  spéciaux, 
tels  que  le  hncillussubtilis,  ces  faits  de  réduction  se  produisent  aussi,  quoique 
avec  une  intensité  moindre,  en  présence  d'oxygène.  Si,  dans  les  fosses 
septiqwes,  l'oxygène  fait  entièrement  défaut  à  peu  de  millimètres  au-dessous 
de  la  surface  en  contact  avec  l'air,  dans  les  lits  bactériens,  au  contraire,  il 
est  en  quantité  presque  illimitée,  en  regard  des  besoins  de  la  combustion 
totale  des  matériaux  de  l'eau  d'égout. 

>ious  avons  donc  été  conduits  à  chercber  s'il  y  avait,  au  cours  de  l'épura- 
tion biologique,  une  réduction  du  nitrate  formé  dans  la  première  phase  des 
phénomènes  d'oxydation. 

On  sait  que  sur  les  lits  bactériens,  les  liquides  à  épurer  cheminent  rapide- 
ment sur  des  matériaux  à  grande  surface,  qui  servent  de  support  aux  micro- 
organismes et  permettent,  en  même  temps,  un  large  contact  avec  l'air.  Ces 
liquides  ne  séjournent  donc  pas;  ils  se  déplacent  graduellement  et  méthodi- 
quement. 

Pour  résoudre  la  question  de  la  réduction  des  nitrates  formés,  nous  avons 
établi  un  lit  bactérien  constitué  par  la  tourbe  et  doué  d'une  grande  énergie 
épurante.  Après  avoir  déterminé,  dans  une  série  continue,  quelle  était 
l'allure  dusvstème,  spécialement  au  point  de  vue  des  transformations  et  des 
pertes  de  l'azote,  nous  avons  ajouté  à  l'eau  d'égout,  au  moment  même  on 
elle  se  déversait  sur  le  lit  bactérien,  une  petite  quantité  de  nitiate  de  potasse 
rigoureusement  connue  et  uniformément  diluée  dans  toute  la  masse. 
L'examen  des  liquides,  à  la  sortie  des  appareils,  perineltait  de  voir  si  une 
dénitrification  pouvait  se  produire. 

De  l'eau  d'égout,  soigneusement  analysée  à  chaque  ])rise  journalière  dans 
J'égout  collecteur,  a  été  déversée,  à  raison  de  i5oo'.  par  jour  et  par  mètre 
carré  de  surface,  sur  un  lit  bactérien  de  lourbe  en  pleine  activité.  Lorsqu'un 
régime  régulier  d'épuration  a  été  établi,  nous  avons  déterminé  les  propor- 
tions d'azote  nitrifié  pour  loo  de  l'azote  ammoniacal  et  organique  préexis- 
tants; puis,  continuant  cette  même  marche,  nous  avons  déversé  goutte  à 
goutte  dans  l'eau  d'égout,  au  moment tiiême  où  elle  tombait  sur  le  lit  bac- 
térien,  une  solution   rigoureusement  titrée  de   nitrate  de  potasse.    Nous 
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savions  donc  quelle  quantité  d'azote  niti'i(|ne  se  tormait  aux  dépens  de  l'eau 
d'égout  elle-même  et  quelle  quantité  d'azote  nitrique  nous  y  avions 
ajoutée. 

Si  une  action  réductrice  devait  se  produire,  elle  se  serait  étendue,  non 
seulement  au  nitrate  formé  par  les  élénïents  de  l'eau  d'égout,  mais  aussi 
à  celui  qui  y  aurait  été  introduit.  Si,  au  contraire,  les  disparilions  d'azote 
n'étaient  pas  attribuables  à  des  phénomènes  de  réduction,  mais  à  une  com- 
bustion directe  des  matériaux  azotés  de  l'eau  d'égout,  nous  devions  retrouver 
dans  son  intégralité  le  nitrate  ajouté. 

Du  5  au  19  juillet,  on  a  opéré  sur  l'eau  d'égout  seule,  afin  de  déterminer 
son  régime.  Les  résultats  moyens  ont  été  les  suivants,  par  litre  : 

Azote 

ammoniacal.         org'anique.  nitrique. 

Avant  répuralioii 24™!=,  34              7°°^!  7'  o"'^ 

Après  répuratidii o™»                    2'"^.  Sg  io"'8,4.'t 

Sur  100  d'azote  apporté  par  l'eau  d'égout,  on  a  retrouvé,  dans  le  liquide 
épuré,  '|0,o6,  dont  '52  d'azote  nitrique.  La  perte  d'azote  a  donc  été  de 
)9,94  pour  100.  A  partir  du  19  juillet,  il  a  été  déversé  dans  l'eau  d'égout 
i)i'"s^5  d'azote  nitrique,  sous  forme  de  nitrate  de  potasse,  par  litre  d'eau 
dégoût.  On  n'a  pas  recueilli  immédiatement  les  eaux  épurées,  afin  que  le  lit 
bactérien  fût  entièrement  purgé  des  liquides  qui  l'imprégnaient.  C'est 
du  \  au  i;)  août  que  les  liquides  additionnés  de  nitrate  ont  été  recueillis. 
On  a  obtenu  les  résultats  moyens  suivants,  par  litre  : 

.-^zotc 

ammoniacal.  organi(|ne.  nitrique. 

.Vvant  l'éptiralion 34'"", 09  9'"«,o8  ^l'^s^ào 

Après  répiiratioii o"'s  -.('"SjôlJ  4i"'">6', 

Nous  admettons  que  leau  d'égout  s'est  comportée  comme  dans  l'opéra- 
tion précédente  et  comme  d'ailleurs  dans  les  nombreuses  observations  que 
nous  avons  faites  à  ce  sujet;  nous  pouvons  alors  établir  le  calcul  suivant  : 

.\vant  Apics 

l'i'pnratiou.  répiiralion. 


m~' 


.\zole  ammoniacal  el  ori;anif|iie,  parlitie...        43, (37  2,66 

Azote  nitrique 3  1  ,  5o  .'\i  ,62 

.\zoie  total ■  7J,i7  44,28 

Les  43'"°, (37  d'azote  de  l'eau  d'égout  naturelle  devaient  perdre  à  raison 
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de  59,94  pour  100  conslatf's  précédemment,  2(3'"*''^ 076.  On  devait  donc 
retrouver  17'"*^,  5  d'azote  provenant  de  l'eau  d'égoul,  plus  .'ii^s^S  provenant 
du  nitrate  ajouté,  soit  49'"*^, «•  On  n'en  a  retrouvé  que  44'"''', 3,  soit  une  perle 
de  4'"*^,  7  attrihuable  à  une  réduction  du  nitrate  ajouté,  soit  i4,9  d'azote 
disparu  pnv  100  de  nitrate  ajouté. 

Une  exi)érience  similaire,  mais  effectuée  sur  une  eau  d'éi;out  sensible- 
ment plus  chargée  de  matièi'es  organiques,  a  donné  une  déperdition  de 
23,5  pour  100  de  l'azote  nitrique  ajouté. 

Ces  résultats  montrenl  (pi'i!  y  a  effectivement,  dans  la  colonne  épura- 
trice  et  malgré  l'aération,  une  réduction  sensible  des  nitrates  formés  et,  de 
ce  chef,  une  perte  d'azote,  bien  inférieure  cependant  à  celle  qui  résulte  de 
la  combustion  directe  des  matières  organicpies  et  de  l'ammoniaque  elle- 
même. 

Cette  réduction  est  d'autant  plus  énergique  que  la  matière  carbonée  est 
plus  abondante. 

Dans  aucun  cas  l'azote  des  nitrates  n'a  été  employé  à  former  de  la  matière 
organique  ni  de  l'ammoniacjue.  Les  micro-organismes  se  sont  donc  bornés 
à  emprunter  à  l'acide  azotique  son  oxygène,  sans  en  utiliser  l'azote,  et  celte 
réduction  est  intégrale  de  premier  abord,  car  on  ne  constate  pas  le  passage 
par  l'étal  de  nitrites. 

Lorsque,  au  contraire,  on  opère  à  l'abri  de  l'air,  on  constate  d'abord  une 
formation  de  nitrites,  surtout  lorsque  la  température  est  peu  élevée.  Les 
gaz  dégagés  contiennent  un  peu  d'acide  carbonicpie  et  de  formène  :  mais 
beaucoup  d'azote  avec  une  faible  quantité  de  protoxyde  d'azote.  Kn  éta- 
i)lissant  le  bilan,  on  retrouve  intégralement,  à  l'état  gazeux,  l'azote  qu(.' 
l'eau  d'égout  avait  perdu. 

Ces  recherches  montrent  par  quel  processus  s'effectuent  les  pertes  con- 
sidérables d'azote  que  nous  avons  constatées  au  cours  de  l'épuration  des 
eaux  d'égout  sut"  les  lits  bactériens. 


'S^ 


GÉOLOGIE.    —   Sur  les  inytonites  de  l'ile  d' Elhe. 
Note  de  M.  Pierre  Terjiier. 

J'ai  signalé  ici  même  ('),  il  y  a  deux  ans,  l'existence,  dans  la  partie 
orientale   de  l'île  d'l''lbe,  d'un  étage  géologique  où  abondent  les  roches 

('  )   P-  ÏEitMMîR,  Sur  les  granités,  les  gneiss  et  les  porphyres  écrasés  de  l  ite  d' Elbe 
{Comptes  rendus,  t.  148.  1909,  p.  i44')- 
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écrasres  Cl  laminées  :  et  j'ai  appelé  ces  roches  écrasées  et  laminées  mylo- 
rii/es,  pour  me  servir  d'un  mot  créé  en  i88j  par  M.  Lapworth,  appliqué 
par  ce  géologue  aux  roches  écrasées  des  charriages  d'Ecosse  et  passé  depuis 
longtemps  dans  la  nomenclature  géologique  universelle.  Les  mylonitos 
elhaines  sont  faites  aux  dépens  de  granité,  de  microgranite  et  de  gneiss  : 
elles  avaient  échappé  à  latlention  de  mes  prédécesseurs;  et,  sur  l'excellente 
Carte  de  M.  B.  Lotti,  <pii  date  de  1884,  elles  sont  engiobées,  pêle-mêle 
avec  des  gneiss  et  des  micaschistes  authentiques,  peu  ou  point  laminés,  sous 
un  symbole  /;/'  cjui  signilie  gneiss  présilitriens.  Celte  découverte  de  phéno- 
mènes d'écrasement  très  généralisés  et  très  intenses  a  été,  pour  moi,  le 
point  de  départ  d  une  nouvelle  interprétation  de  la  structure  de  File 
d'I'.lhe  :  el  la  théorie  nouvelle,  qui  s'appuie  d'ailleurs  sur  d'autres  faits,  ne 
va  à  rien  moins  qu'au  changement  complet  de  toute  la  tectonique  apenninc. 
On  pouvait  donc  s'allendre,  de  la  part  des  géologues  italiens,  à  cjuelcpics 
objections  et  à  une  certaine  résistance.  A  la  suite  d'une  réunion  de  la 
Société  géologique  italienne  à  Porloferraio,  en  septembre  i()i<),  objections 
et  résistance  oui  pris  corps  dans  trois  Notes  de  courtoise  polémique, 
signées,  resiiectivement,  par  MM.  Lotti,  V.  iVovarese  et  P.  Aloisi.  J'ai 
répondu  ailleurs  à  M.  Lotti.  Je  veux  répondre  aujourd'hui  aux  Notes, 
purement  pétrographiqiies,  de  MM.  Novarese  (')  et  Aloisi  (-)  qui 
contestent,  de  la  façon  la  plus  formelle,  l'existence  des  mvloniles  à  File 
d'Elbe. 

Ce  désaccord  n'a  rien  qui  doive  surprendre.  11  est  dans  1  essence  même 
des  niylonites  d'être  des  roches  singulières,  troublantes,  de  délinition  el  de 
description  peu  précises,  prêtant,  par  conséquent,  à  la  discussion.  Les  unes 
resseuîblent  à  des  gneiss  ;  les  autres  paraissent  très  décomposées,  et  alors, 
la  première  fois  qu'on  les  rencontre,  on  les  néglige  par  une  inconsciente 
systématisation,  comme  des  types  aberrants,  douteux,  el  sans  intérêt. 
Confusion  avec  des  gneiss,  pour  les  unes  ;  el,  pour  les  autres,  confusion 
avec  des  roches  décomposées  qui  ne  valent  pas  la  peine  d'être  recueillies  et 
étudiées  :  tel  sera,  dans  la  plupart  des  cas,  le  résultat  de  la  première  ren- 
contre d'un  géologue,  d'un  pélrographe  même,  avec  les  myloniles.  Et  c'est 
ce  qui  semble  être  arrivé  à  mes  contradicteurs. 


(')  \.  -NovARKSE,  Il  presunlo  piano  iiiiloiiilico  dell  isola  cl'Elba  {Bolli'U.  ciel  /t. 
Comit.  gcolog.  d'Itatia,  t.  \L1,  fascic.  3,  1910). 

(  ^  )  I^.  Aloisi,  Le  cosi  dette  milonili  delC  isola  d' Elha  (  Alti  délia  Soc.  tn<icanfi  di 
Scieiize  naturali,  Pba  :  Mcni.,  t.  XXV  II,  igio). 
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J'avais  signalé  ('),  comme  parliculièreruent  riches  en  myloniles,  les  trois 
régions  suivantes  où  afileure  Vêlage pr'  de  M.  Lotti  :  la  ])lage  de  l'Ortano, 
et  la  cote  entre  cette  plage  et  Rio-Marina  ;  la  rive  droite  de  la  ^  aldana, 
entre  le  point  20  de  la  carte  et  la  plage  du  Lido  ;  les  environs  immédiats  de 
Porto  Longone.  TVi  M.  Novarese,  ni  M.  Aloisi  n'ont  vu  l'Ortano  :  je  ne 
parlerai  donc  pas  de  cette  première  région  de  mylonites.  Au  sujet  des 
environs  de  Porto  Longone,  M.  Novarese,  qui  avoue  ne  les  avoir  pas 
explorés,  en  appelle  purement  et  simplement  au  témoignage  de  M.  Aloisi  ; 
mais  tous  deux  ont  visité  la  A  aldana,  et,  s'ils  ne  s'accordent  [)as  entière- 
ment sur  la  détermination  des  roches  en  question,  ils  affirment  l'un  et 
l'autre  que  ces  roches  ne  peuvent  pas  être  le  produit  du  laminage  des 
microgranites  elbains.  Voyons  de  piès  les  arguments. 

Aux  environs  de  Porto  Longone,  M.  Aloisi,  qui  a  étudié  attentivement 
les  diverses  roches  granitiques  de  l'étage  /;/•'  et  qui  a  décrit  ces  roches 
dans  un  Mémoire  (- )  paru  au  moment  même  où  je  signalais  l'existence  des 
mylonites,  M.  Aloisi  déclare  n'avoir  rien  vu  des  phénomènes  d'écrasement 
intense  signalés  dans  ma  première  Note  de  1909.  11  n  a  observé  dans  cette 
région  que  du  granité,  des  aplites  à  tourmaline,  et  des  schistes,  d'âge 
inconnu,  probablement  primaires,  qui  deviennent  métamorphiques  au 
contact  des  amas  et  des  filons  granitiques.  Le  granité  et  les  aplites  sont 
identiques  au  granité  et  aux  aplites  de  la  partie  occidentale  de  l'île  : 
conclusion  déjà  formulée  par  M.  Lotti  et,  longtemps  après,  par  moi.  Ces 
roches  sont  donc,  très  probablement,  d'âge  éocène.  Le  métamorphisme  de 
contact  développé  par  cette  venue  granitique  dans  les  schistes  encaissants  a 
donné  à  ceux-ci  du  mica  noir,  du  mica  blanc,  du  feldspath  et  de  landa- 
lousitc.  Granité  et  aplites  ont  souvent  une  structure  cataclastique  ;  mais 
aucun  des  échantillons  rapportés  par  M.  Aloisi  ne  ressemble  aux  roches  en 
purée  que  j'ai  moi-même  décrites. 

Cela  tient,  tout  simplement,  à  l'une  des  confusions  dont  j'ai  parlé  plus 
haut.  Les  roches  en  purée  ont  été  systématiquement  écartées  par  M.  Aloisi 
comme  étant  décomposées  et,  par  consé(juent.  sans  intérêt,  l  n  passage  de 
sa  Note  où  il  parle  incidemment,  et  sans  y  insister,  d'un  échantillon  de 
schiste  récolté  aux  premières  maisons  de  Longone,  schiste  où  il  a  cru  voir 


(')  \' .  Tkumikb,  loc.  cit.,  ni  Sur  la  Icclonique  de  lilc  d'Elbe  [lltill.  de  la  Soc. 
géol.  de  France,  4''  série,  l.  \,  1910,  p.  187). 

(^)  P.  Aloisi,  Rocche  graniliche  iiegli  scisli  délia  parte  orientale  delVisola 
d'Elba  {Alli  delta  Soc.  loscana  di  Scienze  nat.,  I^isa  :  Ment.,  l.  WN'I,  1910). 
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de  la  cordiérite  altérée,  est,  à  cet  égard,  tout  à  fait  démonstratif.  Ce  pré- 
tendu schiste  est  sûrement  une  mylonite. 

Je  liens  à  la  disposition  de  mon  collègue  de  nombreux  ëchanlillons  des  rayloniles 
de  Longone,  recueillis,  les  uns  près  de  l'entrée  ouest  du  village,  les  autres  dans  la  col- 
line qui  porte  le  fort  ou  sur  le  plateau  qui  s'étend  entre  le  fort  el  la  route  de  Rio- 
Marina.  Ces  roches  ont  pour  caractères  communs  :  l'apparence  de  roclie  décomposée; 
l'absence  du  rnica  noir;  la  couleur  brunâtre,  verdàtre,  noirâtre  ou  rouiilée  ;  l'évidente 
i/t/iomoffénéité ;  enfin,  au  microscope,  la  structure  bréchiforme.  J'insiste  sur  ce  der- 
nier caractère.  Des  fragments  inégaux,  les  uns  arrondis,  les  autres  anguleux,  de  quartz, 
de  feldspath,  de  tourmaline,  de  schiste  quartzeux,  d'aplite,  sont  dispersés,  chaotique- 
ment,  dans  une  pâte  souillée  et  sombre.  Il  y  a  parfois,  çà  et  là,  une  fluidalité  gros- 
sière. La  couleur  de  la  pâte  varie  à  chaque  instant;  elle  varie  même  dans  une 
préparation  microscopique.  Le  fond  de  la  pâte  est,  le  plus  souvent,  une  argile  ou  un 
mélange  dargile  et  de  chlorite.  D'innombrables  fissures  traversent  la  brèche,  remplies, 
les  unes  de  linionite.  les  autres  de  séricite  secondaire,  quelques-unes  de  quartz,  quel- 
ques-unes enfin  dun  minéral  brun,  fibreux,  polvchroïque  et  biréfringent,  qui  est  sans 
doute  un  silicate  Indraté  de  fer. 

S'il  n'y  avait  que  de  rares  apparitions  de  ces  types  chaotiques  et  bréchi- 
formes,  on  pourrait,  sinon  les  négliger  tout  à  fait,  du  moins  contester  leur 
mlKvèi  géologique.  Mais  ces  types  abondent  tout  autour  de  Longone;  sur 
beaucoup  de  points,  ils  forment  plus  de  la  moitié  de  la  masse  totale  des 
affleurements;  ils  se  mélangent  aux  roches  intactes,  ou  presque  intactes, 
décrites  par  M.  Aloisi  :  et  c'est  là  le  phénomène  géologique  qu'on  n'a  pas  le 
droit  de  ne  pas  voir  et  de  ne  pas  étudier.  Les  roches  singulières  de  Lon- 
gone ne  sont  pas  des  roches  décomposées;  elles  sont,  avant  tout,  des  roches 
écrasées,  oi'i  les  actions  secondaires  ont  été  grandement  facilitées  par 
l'écrasement.  Je  demande  qu'on  les  étudie.  On  verra  alors  qu'elles  sont, 
malgré  leur  diversité  apparente,  fort  semblables  entre  elles;  qu'elles  res- 
semblent parfaitement  aux  mylonites  de  la  Corse  orientale,  à  celles  des 
environs  de  Saint-Etienne,  à  celles  de  la  Laponie  suédoise;  on  y  recon- 
naîtra avec  moi  des  produits  du  broyage  du  granité,  del'aplite,  des  schistes 
et  des  gneiss  de  l'étage />/•'. 

.Je  viens  aux  rochers  de  la  Valdana,  roches  schisteuses  blanches,  d'aspect 
gneissique.  Pour  M.  Aloisi,  qui  les  a  décrites  dans  son  premier  Mémoire, 
ce  sont  de  simples  schistes  cristallins;  pour  M.  Novarese,  ce  sont  des 
porphyroïdes ,  et  il  veut  dire  par  là  des  produits  de  la  transformation,  par 
voie  de  métamorphisme,  d'une  lave  rhyolitique  ou  d'un  tuf  de  rhvolite.  La 
composition  de  ces  roches,  d'après  deu\  analyses  de  M.  Aloisi,  est  celle 
d'un  granité  alcalin  où  la  potasse  l'emporte  largement  sur  la  soude  (K-O 

C.  R.     1911,  I"  Semestre.  (T.  152.  N»  13.)  IO7 
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estàNa-Q  comme  4  est  à  i);  tandis  que,  dans  les  microgranites  cocènes 
de  Tile  d'Elbe,  la  soude  Femporle  sur  la  potasse,  ÎNa-Oétantà  Iv-0  comme 
2  esta  I.  Et  celte  raison  semble,  à  mes  contradicteurs,  absolument  décisive  : 
même  si  la  roche  de  la  Valdana  est  une  roche  laminée,  elle  n'est  pas, 
disent-ils,  le  résultat  du  laminage  d'un"  microgranitc  éocène,  puisque, 
d'après  sa  composition,  elle  se  rapporte  à  un  magma  granitique  tout  à  fait 
différent. 

Que  la  loche  de  la  \  aldana  soil  un  poipliyroïde,  cela  ii'esl  pas  contestable,  el  je 
suis,  sur  ce  point,  entièiemenl  d'accord  avec  M.  Novarese.  L'abondance  des  phéno- 
cristaux  de  quailz  el  de  feldspath,  la  coiiosion  caraclciistique  des  cristaux  de  quartz 
ne  laissent  place  à  aucun  doute.  D'autre  |)art,  le  laminage  n'est  pas  moins  certain, 
puisque  les  phénocrislau\  sont  tronçonnés,  fragmentés  et  dispersés.  Nous  avons  donc 
affaire  a  une  roche  quelque  peu  laminée,  de  nature  granitique,  comme  le  prouve 
d'ailleurs  sa  composition  cliiniique  :  et  toute  la  question  est  de  savoir  à  quelles 
actions  est  due  la  cristallisation  de  la  niasse  schisteuse  (|ui  entoure  les  phénocrislaux. 
C'est  riiabituelle  discussion  sur  le  sens  du  mol  jioipliyroïde.  Je  demande,  avant  tout, 
à  mes  deux  contradicteurs,  de  se  renseigner  sur  la  diflicilc  question  des  porpli)  roïdes 
en  lisant  le  très  important  Mémoire- publié  récemment  à  ce  sujet  par  M.  Jacques 
de  Lapparent  (').  Les  porphjroïdes  sont  tous  des  roches  à  développement  secon- 
daire de  séricite;  tous,  par  conséquent,  ont  subi  des  actions  chimiques  secondaires. 
Comparer  leur  composition  chimique  actuelle  avec  la  composition  chimique  d'une 
roche  intacte,  sans  aucun  essai  d'interprétation,  sans  aucune  discussion,  sans  aucune 
réserve,  est  une  faute  qu'un  pétrographe  avisé  ne  doit  pas  commettre.  Dans  la 
plupart  des  porph\roïdes,  la  potasse  de  la  séricite  secondaire  provient  de  la  disso- 
luticui  du  feldspath  potassique,  et  cette  séricite  épigénise  le  feldspath  sodique, 
qui  est  souvent  presque  entièrement,  ou  même  entièrement  détruit.  Le  rapport 
de  la  potasse  à  la  soude  change  ainsi,  graduellement,  au  fur  et  à  mesure  de  la  trans- 
formation ;  et  l'on  peut  voir  tel  porphyroïde,  où  la  potasse  est  aujourd'hui  très 
prédominante,  et  qui  dérive  évidemment  d'un  magma  granitique  où  la  soude  l'em- 
portait largement  sur  la  potasse. 

C'est  ce  qui  arrive  à  l'île  d'Elbe.  Les  microgranites  éocènes  sont,  quand  ils  sont 
frais,  plus  sodiques  que  potassiques.  Mais  ils  sont  très  altérables,  surtout  dans  leurs 
variétés  |)orpliyriques,  les  variétés  euritiques  résistant  au  contraire  beaucoup  mieux 
aux  actions  secondaires.  Le  laminage  facilite  naturellement  ces  actions,  en  facilitant 
la  circulation  des  eaux  :  et  il  se  forme  ainsi  des  roches  schisteuses,  laminées,  à  phéno- 
cristaux  encore  visibles,  où  la  pâte  ne  montre  plus  que  quartz  et  séricite,  relle-ci 
s'alignanl  parallèlement  au  laminage.  Le  plagioclase  de  la  pâte  a  disparu  ;  quelques 
plagioclases  du  premier  temps  de  consolidation  sont  encore  visibles,  et  ils  sont  remplis 
de  séricite.  Dans  la  \  aldana,  cette  transformation  est  prescjuc  con)pléle;  mais  à  l'Or- 


(')  J.   r>i;  L;ii'i>ARi!NT,   Ktude   comparati'.'e    de   quelques  porp/i y roïdes  françaises 
(Uiillelin  delà  Société  française  de  Minéralogie,  l.  \\.\ll,  igoy,  p.  i74-3o/(). 
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tano,  comme  je  l'ai  dit,  on  observe  tous  les  passages  entre  des  microgranites  laminés 
où  la  pAte  est  encore  feldspiitliique  et  des  sortes  île  porpliyroïdes,  ou  defniix  gneiss, 
où  la  pâte  ressemble  à  un  micascliiste. 

La  roche  de  la  Yaldana  est  d'ailleurs  assez  variable,  quand  on  la  suit 
depuis  le  point  20  jusqu'au  Lido  ;  et  l'on  comprend  ainsi  la  différence  des 
descriptions  de  MM.  Novarese  et  Aloisi.  Certains  types  sont  riches  en 
phénocristaux;  d'autres,  très  pauvres,  sans  doute  parce  qu'ils  proviennent 
du  laminage  et  de  la  transformation  d'une  roche  euritique.  Pareilles  varia- 
tions s'observent  dans  tous  les  porphyres  laminés,  notamment  dans  ceux 
de  la  VA'indgalle  et  les  autres  porphyres  des  Alpes  suisses.  Il  est  probable 
cpie  si  l'on  analysait  ces  divers  types  de  la  Yaldana,  et  quelques  types  de 
rOrtano,  et  enfin  (pielc[ues  échantillons,  inégalement  frais,  de  microgranite 
et  d'eurite  éocènes,  on  verrait  le  rapport  de  la  potasse  à  la  soude  varier  de  4, 
ou  même  de  5,  à  o,5,  les  autres  caractéristiques  chimiques  variant  parallè- 
lement, mais  beaucoup  moins. 

Je  persiste  donc  dans  ma  conclusion.  Les  roches  blanches  de  la  Yaldana 
sont  le  produit  du  laminage  et,  après  laminage,  de  la  transformation  chi- 
mique, par  simple  circulation  des  eaux,  des  microgranites  éocènes.  Ce  sont, 
si  l'on  veut,  des  porphyroïdes,  mais  des  porphyroïdes  par  laminage  :  car 
je  crois  volontiers,  avec  M.  J.  de  Lapparent,  qu'il  peut  y  avoir  d'autres 
porphyroïdes. 

Ces  roches  blanches,  d'après  M.  Aloisi,  forment,  non  seulement  la  rive 
droite  de  la  Yaldana,  mais  aussi  le  promontoire  entre  Yaldana  et  Mar  di 
Cervisi  que  j'avais  dit  être  composé  de  gneiss.  C'est  bien  possible,  encore 
que  je  me  souvienne  d'avoir  vu  de  véritables  gneiss,  àmicanoir,  à  la  base  de 
ce  promontoire  :  mais  cela  n'a  pas  d'importance.  De  vrais  gneiss  à  mica 
noir,  entièrement  différents  des  roches  de  la  Yaldana,  et  peu  ou  point 
laminés,  s'observent,  çà  et  là,  près  de  Longone,  et  surtout  sur  les  côtes 
nord  et  est  de  la  presqu'île  de  la  Calamita.  Ils.  supportent  les  micaschistes 
de  cette  presqu'île  :  et  il  y  a  là  un  système  cristallophyllien,  d'âge  inconnu, 
qui  se  distingue  aisément  des  mylonites,  sauf  sur  quelques  points,  notam- 
ment près  de  Longone,  oi'i  il  est  lui-même  mylonitisé. 


M.  J.  Carpentier  présente  à  l'Académie  un  instrument,  le  tension- 
mètre,  imaginé  par  M.  Largier  pour  mesurer  la  traction  que  subissent  les 
fils  métalliques  employés  dans  la  construction  des  aéroplanes. 

L'utilité  d'un  pareil  instrument  est  manifeste.  La  rupture  des  fils,  qui 
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assurent  la  rifiidilé  d'un  aéroplane,  est  un  danger  permanent  pour  les  avia- 
teurs. Si  elle  se  produit  généralement  sous  l'action  des  eiïorts  anormaux 
que  développent  soit  des  manœuvres  trop  brusques,  soit  des  rafales  violentes 
et  subites,  elle  est  d'autant  plus  à  craindre  que  les  fils  ont  pu  être  ini- 
tialement, lors  du  montage  de  l'appareil,  tendus  d'une  manière  inutile  et 
exagérée.  Or  cet  inconvénient  est  diflicile  à  éviter  quand  on  ne  dispose  d'au- 
cun moyen  de  contrôle.  C'est  à  combler  cette  lacune  que  le  tension-mètre 
est  destiné. 

Le  principe  de  l'instrument  est  emprunté  aux  lois  des  vibrations  transver- 
sales des  cordes.  De  ces  lois  bien  connues  M.  Largier  a  détaché  un  fait 
simple  qui  s'énonce  ainsi  : 

Sur  un  Jil  métallique  dont  on  fait  varier  la  tension,  ou  sur  des  /ils  métal- 
liques de  même  densité,  mais  de  grosseuj's  différentes,  et  de  tensions  diverses, 
les  longueurs  répondant  à  un  régime  vibratoire  déterminé  sont  entre  elles 
comme  les  racines  carrées  des  tensions  respectives,  rapportées  au  millimétré 
carré  de  section .  Ainsi,  de  la  simple  connaissance  de  ces  longueurs  on  peut 
déduire  celle  des  tensions. 

Le  tension-métre  est  constitué  par  une  règle  portant  deux  chevalets,  dont 
l'un  est  fixe  et  l'autre  mobile.  Pour  en  faire  usage,  on  l'applique  contre  le 
fil  à  étudier  au  moyen  de  deux  crochets  à  ressort.  Le  régime  vibratoire, 
propre  au  fragment  du  fil  limité  par  les  deux  chevalets,  étant  défini  par  le 
son  qu'il  émet  sous  l'ébranlement  d'un  choc,  on  déplace  le  chevalet  mobile 
jusqu'à  ce  que  ce  son  s'accorde  avec  un  son  fixe  choisi  comme  étalon,  lé  la 
normal,  par  exemple,  donné  par  un  diapason.  Un  diapason  à  anche,  s'ac- 
tionnant  à  la  bouche,  est  particulièrement  commode  pour  ces  expériences. 

Pour  renforcer  le  son  émis,  une  caisse  de  résonance  est  accolée  à  la  règle 
support.  D'autre  part,  une  division  tracée  sur  le  côté  de  l'appareil  permet 
de  repérer  la  position  occupée  par  le  chevalet  mobile,  quand  l'unisson  est 
atteint.  Le  tracé  de  cette  division,  au  lieu  de  correspondre  sinq)lement  à 
des  longueurs,  est  fait  en  kilogrammes  par  millimètre  carré  et  donne  direc- 
tement l'inconnue  cherchée.  Une  telle  graduation  s'obtient  empiriquement; 
mais  une  remarque  doit  être  faite  à  ce  sujet.  Pour  déduire  de  la  théorie  que 
la  correspondance  entre  les  longueurs  de  lils  et  les  sons  qu'ils  émettent  est 
indépendante  du  diamètre  des  fils,  il  faut  admettre  (jue  ces  fils  sont  parfai- 
tement souples.  Or  il  est  loin  d'en  être  ainsi  pour  des  fils  métalliques  et, 
plus  leui-  diamètre  est  gros,  [)lus  est  majorée  la  longueur  cpii  correspond 
au  son  étalon. 

Aussi,  pour  l'étude  des  fils  d'aéroplanes,  dont  le  diamètre  varie  entre  2""" 
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et  3""°,  esl-il  convenable  de  niUTiir  le  tension-mètre  de  deux  graduations 
correspondant  précisément  à  ces  deux  diamètres  extrêmes.  De  la  sorte  on 
peut,  sans  erreur  notable,  connaître  les  tensions  de  fils  de  tous  les  diamètres 
compris  entre  millimètres  :  i,  5  et  3,5. 

Ainsi  qu'il  vient  d'èlre  dit,  l'instrument  de  M.  Largier  est  appelé  à  être 
utilisé  principalement  au  cours  du  montage  des  aéroplanes.  Toutefois, 
il  est  permis  d'entrevoir  qu'on  arrive  à  l'employer  avantageusement  sur  des 
appareils  en  plein  vol.  Son  rôle  deviendrait  celui  d'un  dynamomètre  indi- 
quant les  variations  des  eftbrts  appliqués  au  bâti  des  machines.  La  méthode 
d'observation  dans  ce  cas  aurait  sans  doute  à  êlre  modifiée.  Au  lieu  de 
faire  varier  la  longueur  de  fil  vibrante,  pour  un  même  son  émis,  on  pourrait 
maintenir  cette  longueur  invariable  et  suivre  au  contraire  les  variations  de 
hauteur  du  son  émis,  et  cela  soit  à  l'oreille  au  moyen  d'une  série  de  petits 
diapasons  à  bouche  formant  une  gamme  chromatique  de  comparaison,  soit 
par  enregistrement  phonographiqne  en  combinant  un  dispositif  approprié. 
Cette  dernière  variante  d'observation,  il  faut  en  convenir,  n'irait  pas  sans 
rencontrer  de  sérieuses  difficultés. 

Le  tension-mètre  de  M.  Largier,  qui  a  été  conçu  pour  le  but  spécial 
indiqué  précédemment,  peut  évidemment  recevoir  bien  d'autres  applica- 
tions. Il  parait  appelé  à  prendre  place  parmi  les  instruments  de  mesures 
de  la  Physique  et  à  rendre  d'appréciables  services  dans  des  cas  très  variés. 

M.  P.  DiuEM,  faisant  hommage  à  l'Académie  du  Tome  I  de  son  Traité 
d'Énergèticjue  ou  de  Thermodynamique  générale,  adresse  La  lettre  suivante  : 

La  grande  extension  qu'a  prise  la  Thermodynamique  en  a  fait,  sous  le 
nom  d'Énergétique,  le  code  des  principes  généraux  qu'on  applique  aux 
autres  parties  de  la  Physique.  Il  est,  par  là,  devenu  nécessaire  de  rendre 
les  fondements  de  la  Thermodynamique  assez  larges  pour  qu'il  puissent 
soutenir  l'ensemble  des  doctrines  qu'ils  doivent  porter,  et  assez  minutieu- 
sement détaillés  pour  qu'en  ces  doctrines  on  ne  rencontre  aucun  cas  qui 
n'ait  été  prévu  par  les  lois  énergétiques.  A  produire  cette  extension  et  à 
déterminer  cette  précision,  nous  nous  efforçons  depuis  plus  de  vingt-cinq 
ans;  le  présent  Traité  est  le  résultat  de  ce  long  effort. 

Ce  premier  Volume  expose,  tout  d'abord,  le  principe  de  la  conservation 
de  l'Energie  et  en  tire  la  définition  des  deux  notions  essentielles  de  la 
Thermodynamique  :  les  notions  de  Travail  et  de  Quantité  de  ciialeur. 

Au  principe  de  la  conservation  de  l'Energie  est  rattachée  la  Mécanique 
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ralionnelle.  Dirigée  par  la  loi  do  moindre  conlrainle  que  Gaussa  fornuilée, 
la  voie  (|ue  nous  avons  suivie  pour  parvenir  aux  équations  de  la  Dynamique 
et  de  la  Statique  suit  presque  exactement  celle  que  H.  Hertz  a  tracée;  elle 
s'étend  seulement  un  peu  plus,  afin  do  no  pas  délaisser  les  circonstances  où 
les  liaisons  imposées  au  système  subissent  des  variations  brusques. 

La  définition  de  la  réversibilité  o_t  le  principe  de  Sadi-Carnot  et  de 
Clausius  conduisent  aux  notions  de  Potentiel  tlieimodynamique  interne 
et  d'Entropie.  Ces  notions  permettent  d'établir  et  d'étudier  complètement 
les  lois  de  la  Statique  générale. 

A  l'aide  de  ces  lois,  il  est  facile  de  discuter  et  de  classer  les  diverses  règles 
relatives  au  déplacement  de  l'équilibre  ;  c'est  sur  cette  discussion  que  prend 
fin  ce  premier  Volume. 

GÉOMÉTRIE  INFINITÉSIMALE.   —  Sur  les  réseoux  C  tels  que  les  lignes 
d' une  série  soient  des  courbes  planes.  Note  de  M.  C.  GticHAito. 

M.  Goursat  a  étudié  le  cas  où  une  surface  se  déforme  de  telle  façon  qu'une 
série  de  sections  planes  parallèles  se  transforme  en  une  série  analogue  sur  la 
surface  applicable  (American  Journal,  vol.  XIV).  Ces  courbes  planes  appar- 
tiennent à  un  réseau  conjugué  dont  la  propriété  caractéristique  est  la  sui- 
vante :  C'est  un  réseau  (/.  dont  toutes  les  courbes  sont  planes.  Je  me  propose, 
dans  cette  JNote,  de  former  tous  les  réseaux  C,  tels  que  les  courbes  d'un 
système  soient  des  courbes  planes.  A  l'égard  de  ces  systèmes  j'ai  établi  le 
théorème  smYanl(Comptes  rendus,  i'''' semestre  1H99)  : 

Soient  M  un  réseau  C,  M'  le  réseau  applicable  •  si  sur  la  surface  (M)  les 
courbes  u  =  const.  sont  planes,  il  en  est  de  même  des  courbes  v  ■=■  const.  sur  la 
surface  M'. 

Pour  former  de  pareils  systèmes  je  me  sers  de  courbes  que  j'appelle  p  fois 
isotropes.  Si  \,,  X^,  . . .,  X„  sont  des  fondions  de  //  seul  et  si  l'on  a 


ft\  \''  V,  /d'-xy  ■^  /'(/l'X 


.  o, 


2:( 


dp+*XY  , 

\-d;7i^)  ^°' 


je  dis  que  le  point  qui  a  pour  coordonnées  X,,  X^,  ...,  X„  décrit  une 
courbe  p  fois  isotrope.  Il  est  facile  d'obtenir,  sous  foiino  finie,  l'expression 
des  coordonnées  X,,  X^,  ...,  X„. 
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En  effet,  je  pars  d'une  courbe  isotrope  dans  l'espace  ordinaire;  soientx-,, 
X.,,  oi'j  les  coordonnées  du  point  décrivant,  je  pose 

On  sait  trouver,  sous  forme  finie,  en  introduisant  une  fonction  arbitraire 
de  u,  cinq  fonctions  X,,  Xj,  . . .,  X;  de  celte  variable  telles  que 

dXj^  _dX,_      __  dX, 

On  vérifie  facilement  que  le  point  (X,,  X.,  ...,  X5)  décrit  une  courbe 
deux  fois  isotrope;  et,  en  reprenant  les  raisonnements  en  sens  inverse,  on 
voit  qu'on  obtient  par  cette  méthode  toutes  les  courbes  deux  fois  isotropes  de 
l'espace  à  cinq  dimensions. 

La  méthode  qui  permet  dépasser  d'une  isotrope  simple  de  l'espace  à  trois 
dimensions  à  une  isotrope  double  de  l'espace  à  cinq  permet  aussi  de  passer 
de  celle-ci  à  une  isoti'ope  triple  de  l'espace  à  sept  dimensions,  etc. 

Soient  donc  X,,  X^,  . . . ,  X,  les  coordonnées  d'une  courbe  triple-isotrope. 
On  aura 

(•)      iuj=«-   2(77^;=°'   2;(-^)=^'^- 

On  en  déduit 

^dXciyX_  S"~  —  —  y  d'-X  d^X  _ 

^^^  2ddu    du'  ~°'  2ddu  ~dJ?  ~^'  ^~dli^  lu?  ~'°' 


Je  pose  maintenant 

■^   du  du- 

p  et  q  étant  des  fonctions  quelconques  de  u  et  c.  On  aura 


du 

dX, 
~  du 

à'A,  _  d\,  Op       d-Xi  ôt) 
ôv         du    Ov         (fu-    de 

Si  l'on  tient  compte  des  équations  (i)  et  (2),  on  en  déduit 
(4)  ^dZf^o. 

Je  prends  maintenant  une  autre  courbe  triple-isotrope  (Y,,  Y,,  . . .,  Yj) 
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dont  les  coordonnées  dépendent  de  la  seule  variable  c  et  je  pose 

r  et  p  étant  des  fonctions  quelconques  de  //  et  r.  Un  aura 

16)  V,/t;:=o. 

Je  détermine  maintenant  les  fonctions  p,  y,  r,  p  pour  les  équations  du 
j)rcniier  degré 

(7)  Z»=T„         Z,=  T,.         Z,=  Te.         Z,==T,. 
(_)n  aura,  d'après  (4)  et  ((> ), 

(8 )  o'ZÎ  -f-  dZI  +  ^Z^  =  clT^  +  (/T^  H-  rfTJ. 

Soient  alors  A  et  B  les  points  qui  ont  respectivement  par  coordonnées 
Z,,  Z2,  Zj  et  T,,  Tj,  T3.  La  formule  (8)  montre  que  ces  points  décrivent 
des  surfaces  applicables. 

Le  point  qui  a  pour  coordonnées  X,,  Xj,  X,  décrit  une  courbe  S  et, 
lorsque  ç  varie  seul,  le  point  A  se  déplace  dans  le  plan  osculatcur  de  la 
courbe  S;  de  même  le  point  qui  a  pour  coordonnées  \  ,,  Y^,  V^  décrit  une 
courbe  I^  et  quand  u  varie  seul  le  point  1>  se  déplace  dans  le  plan  osculateur 
de  cette  courbe.  De  plus,  il  résulte  des  équations  (7)  que  les  courbes  coor- 
données tracent  sur  les  surfaces  (A)  et  (B)  un  système  conjugué.  On  a 
donc  bien,  sur  ces  surfaces,  des  réseaux  C  possédant  la  propriété  demandée. 

La  réciproque  de  cette  proposition  est  exacte;  mais,  pour  l'établir  d'une 
façon  simple,  il  faut  s'appuyer  sur  des  propriétés  des  réseaux  tracés  sur  les 
développables  situées  dans  un  espace  d'ordre  quelconque.  L'exposé  de  ces 
propriétés  dépasse  le  cadre  de  cette  Note,  j'y  reviendrai  ailleurs.  Toutefois, 
pour  établir  cette  réciproque,  il  y  a  lieu  de  tenir  compte  des  deux  remarcjues 
suivantes  qui  donnent  des  solutions  particulières  du  problème  posé. 

liemarque  /.  —  Au  lieu  de  prendre  une  courbe  triple-isotrope  dans  l'es- 
pace à  sept  dimensions  je  prends,  comme  point  de  dépari,  une  double- 
isotrope  (X, ,  X!,,  . . .,  X'^)  de  l'espace  à  cinfj  et  je  pose 

z;-x;4-/J^         (<  =  i,2,  ...,5), 
Z'  =  c/,         Z.  — (V 


y,  A,  —  ,,}. 


Les  fonctions  Z'  possèdent  la  mémo  propriété  (|ue  les  fonctions  Z.  Je 
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prends  comme  coordonnées  de  A  :  Z,,  Z^  et  Z,.,  puis  je  remplace,  dans  la 
théorie  générale,  Z,,,  Z5,  Z,,,  Z,  par  Z!,,  Z^,  Z_,  Z,  ou  plutôt  par  une  com- 
binaison linéaire  orthogonale  de  ces  expressions.  Lorsque  ç  varie  seul,  le 
point  vV  se  déplace  dans  le  plan  tangent  à  un  cylindre.  La  seule  différence 
avec  le  cas  général  consiste  en  ce  fait  que  sur  la  surface  A,  les  courbes  de 
paramètre  a,  au  lieu  d'être  situées  dans  les  plans  osculateurs  d'une  courbe 
quelconque,  sont  situées  dans  les  plans  tangents  d'un  cylindre.  Il  est  bien 
entendu  qu'on  peut  faire  aussi  la  même  simplification  sut-  les  \  . 

Remarque  II.  —  Je  prends  maintenant,  comme  point  de  départ,  une 
courbe  isotrope  de  l'espace  ordinaire  (X'|,  XI,  X',),  et  je  pose 

7'  —  v"  7  ■  —  \  '  7;'  —  v» 

iij  —  -V,,  /j, ^21  '-'3  —  '»-3i 

T',  =  p.        T,  =  ip,        7A--q.        T,  =  iq; 

je  prends  comme  coordonnées  de  A  :  Zj,  Z", ,  Z,.  et  je  remplace  dans  la 
théorie  générale  Z^,  Z5,  Z„,  Z,  par  une  combinaison  linéaire  orthogonale 
de  Z^,  Z'^,  Z'j,  Zj,.  Quand  v  varie  seul,  le  point  A  décrit  une  courbe  plane, 
dont  le  plan  conserve  une  direction  fixe;  par  conséquent,  sur  la  surface  (A), 
les  courbes  de  paramètre  u  sont  situées  dans  des  plans  parallèles. 

COMMISSIOIVS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  la  nomination  de 
Commissions  de  prix  chargées  de  juger  les  concours  de  191 1  et  de 
Commissions  chargées  de  proposer  des  questions  de  prix. 

Le  dépouillement  du  scrutin  donne  les  résultats  suivants  : 

Prix  Saintour.  —  MM.  Jordan,  Darboux,  Boussinesq,  Lippmann, 
Poincaré,  E.  Picard,  Appell. 

Ont  obtenu  ensuite  le  plus  de  suflrages  :  MM.  Léauté,  Humbert. 

I'rix  Fanny  Emdem.  —  MM.  Bouchard,  Guyon,  Perrier,  d'Arsonval, 
Lannelongue,  Laveran,  Dastre. 

Ont  obtenu  ensuite  le  plus  de  suffrages  :  MM.  Roux,  Delage. 

Prix  Pierson  Perrin.  —  MM.  Boussinesq,  Lippmann,  YioUe,  Amagat, 
Vieille,  Villard,  Lecornu. 

Ont  obtenu  ensuite  le  plus  de  suffrages  :  MM.  Poincaré,  Léauté. 
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Prix  Pk-pit  d'Ormov.  —  Sciences  mat/ic//ia(i(/i/es pures  ou  appliquées.  — 
M.VÏ.  Jordan,  Darboux,  Poincarc,  Emile  Picard,  Appell,  Paiiilevé, 
Huinbert. 

Ont  ol)tenn  ensuite  le  plus  de  suffrages  :  MM.  Grandidicr,  Boussinesq. 

Prix  Petit  u'Ormoy.  —  Sciences  naturelles.  —  MM.  Guignard,  Michel 
Lévy,  Roux,  Bouvier,  DasLre,  Douvillé,  Terniier. 

(  )nt  oi)tenu  ensuite  le  plus  de  suffrages  :  MM.  Ph.  van  'rieghem,  Bornet. 

l'uix  Serres.  —  MM.  Bouchard,  Perrier,  d'Arsonval,  Laveran,  Delage, 
Daslre,  Henneguy. 

Ont  obtenu  ensuite  le  plus  de  suffrages  :  MM.  Roux,  Bouvier. 

I'rix  du  Ba.ron  de  JofcisT.  —  MM.  l'ii.  van  Tieghem,  Darboux, 
Lippmann,  Poincaré,  Perrier,  Guignard,  Alfred  Picard. 

Ont  obtenu  ensuite  le  plus  de  suffrages  :  MM.  Emile  Picard,  le  Prince 
Roland  Bonaparte. 

Commission  chargée  de  présenter  une  Question  de  Prix  Bordin  (Sciences 
physiques),  pour  l'année  iQi-i-  —  MM.  Ph.  van  Tieghem,  Perrier, 
Guignard,  Michel  Lévy,  Roux,  Haller,  Lacroix. 

Ont  obtenu  ensuite  le  plus  de  suffrages  :  MM.  Bouchard,  Gautier. 

Gommission  chargée  de  présenter  une  Questiott  de  Prix  Alhumbert, 
pour  Tannée  191J.  —  MM.  Darboux,  Lippmann,  Poincaré,  Gautier, 
Emile  Picard,  Guignard,  Roux. 

Ont  obtenu  ensuite   le   plus   de   suffrages    :    MM.    Ph.    van   Tieghem, 


Bigourdan. 


ELECTIOIVS. 


L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  l'élection  de  deux  membres 
de  la  (Commission  du  Fonds  Bonaparte,  en  remplacement  de  MM.  Darboux 
et  Deslandres,  membres  sortants  non  rééligibles.  Ces  deux  Commissaires 
devront  être  choisis  dans  la  Division  des  Sciences  mathématiques. 

.MM.  G.  LipPMANw  et  Emile  Picard  réunissent  la  majorité  des  suffrages. 
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IV03II1VATI0NS. 

M.  le  Président  DE  la  Ligue  mauitime  française  invite  rAcadéinie  à  se 
faire  représenter  à  l'Assemblée  générale  qui  aura  lieu  le  il\  avril  procliain 
à  la  Sorbonne. 

MM.  E.-L.  Bektiv  et  le  l'rince  Roland  Bonaparte  sont  désignés  pour 
représenter  l'Académie  à  cette  réunion. 


CORRESPOND  ANGE . 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

1°  Le  Moin'emenl ,  par  M.  .1.  Anouade. 

2"  Le  n'^  3  (t.  "V)  de  la  Revue  de  Glaciologie,  par  Charles  IIabot.  (l'ré- 
senté  par  M.  Ch.  Lallemand.) 

3°  [.es  derniers  barbares  :  Cidne-Tibel-Mongolie,  par  le  commandant 
d'Oi.lone.  (Présenté  par  M.  Grandidier.) 

ASTRONOMli:.  —  Sur  la  comète  de  d' Arrest.  Note  de  M.  F.  Gonnessiat. 
présentée  par  M.  B.  Baillaud. 

A  son  dernier  retour,  la  comète  de  d'Arresta  été  aperçue  à  l'Observatoire 
d'Alger,  le  26  août  191Ô,  et  a  pu  être  suivie  avec  l'écpiatorial  coudé  (o'°,32) 
jusqu'au  27  janvier  dernier.  La  courbe  des  éclats  de  celte  comète  présente 
des  particularités  intéressantes. 

Au  moment  de  sa  découverte,  elle  se  trouvait  à  sa  plus  grande  proximil/' 
de  la  Terre  et  à  vingt  jours  du  périhélie.  Elle  n'apparaissait  pourtant  que 
comme  une  faible  nébulosité,  estimée  de  1 4''  grandeur,  d'une  extension  de 
2'  à  3',  avec  un  noyau  à  peine  marqué.  Bien  qu'elle  s'éloignât  ensuite  de 
l'observateur,  et  même  du  Soleil  à  partir  du  16  septembre,  son  éclat  appa- 
rent alla  en  augmentant  jusqu'au  commencement  d'octobre.  La  comète  fut 
alors  notée  de  1 1^  grandeur  ;  la  queue  se  développait  sur  une  longueur  visible 
de  5'  à  6',  et  le  noyau,  bien  net,  était  observable  même  en  présence  de  la 
Lune.  Vers  le  4  novembre,  la  diminution  d'intensité  parut  correspondre  à 
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une  demi-orandeur.  Le  3o  décembre  seuleinenl,  elle  repassait  par  l'éclat  du 
début  (l'i'")-  Enfin,  quand  on  la  perdit  de  vue  à  la  fin  de  janvier,  elle  était 
réduite  à  la  iS'^  grandeur. 

Dans  le  Tableau  suivant,  portons  : 

i"  Les  intensités  lumineuses  /déduites  des  estimations  de  grandeur,  en 
prenant  pour  uni  lé  celle  du  2(3  août  ; 

2°  Les  intensités  absolues  I  =  /  (  —  j  ramenées  à  une  même  distance  A„ 
de  l'observateur; 

3"  Les  intensités  ]'=(  —  )  calculées  d'après  la  loi  de  l'inverse  du  carré  de 
la  dislance  /•  au  Soleil  : 

uaic.  (.  r.  r.  -■ 

igio.    Août  36 1,0  1,0  I  ,00  I 

Septembre  3o 6,3  7,5  1,02  7 

Novembre  4 i,o  8,1  0,86  9 

Décembre  3o .  1  ,ô  6,1  o,54  11 

1911.    Janvier  27 o,4  3,9  0,43  9 

On  voit  que  c'est  seulement  G  semaines  après  le  passage  au  périhélie 
(\ue  l'éclat  absolu  I  atteint  sa  valeur  maxima.  Dans  cet  intervalle,  le  rapport 
de  l'intensité  observée  à  l'iiitensilé  calculée  a  presque  décuplé.  Mais  ensuite 
il  reste  constant,  autant  du  moins  que  l'incertitude  des  estimations  permet 
d'en  juger. 

Il  faut  donc  admettre  que  les  diverses  radiations  solaires  qui  coulribuenl 
à  répanouissement  de  la  chevelure  et  au  développement  de  l'énergie  lumi- 
neuse interne  ont  une  action  progressive,  dont  les  elTets  vont  en  s'accu- 
mulant  pendant  plusieurs  mois.  11  y  a  décalage  et  dissymétrie  de  la  courbe 
de  lumière  par  rapport  à  la  courbe  de  l'orbite. 

Dans  cette  période  de  Iraiisformation,  les  variations  d'éclat  n'ont  aucun 
rapport  avec  celles  du  rayon  vecteur.  Ce  n'est  tpie  plus  tard  que  la  loi  de 
l'inverse  du  carré  devient  applicable. 

Le  regretté  Lcveau,  dont  le  nom  restera  attaché  à  l'histoire  de  cette 
comète,  avait  bien  remarqué  qu'elle  n'avait  jamais  été  aperçue  avant  son 
passag;e  au  périhélie. 

Il  pensait  aussi  que  son  éclat  allait  en  diminuant  dans  ses  apparitions 
successives.  Il  n'en  est  rien  :  notre  dernière  observation  correspond  à 
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alors  que  la  dernit-re  observation  do  i8()7,  au  mont  Hamilton,  correspond 
à  0,1  2. 

A  celte  occasion,  il  n'est  pas  sans  intérêt  de  faire  remarquer  que,  pour 
l'observation  des  comètes  approchant  de  la  limite  de  visibilité,  l'Observa- 
toire d'Alger,  avec  son  modeste  équatorial  coudé  de  o'",32,  peut  lutter 
avantageusement  avec  les  Observatoires  les  plus  puissamment  outillés.  Des 
trois  facteurs  que  l'on  peut  envisager  pour  expliquer  ce  fait  assez  surpre- 
nant :  qualités  optiques,  pureté  du  ciel,  éducation  de  l'œilj  c'est  au  dernier 
sans  doute  qu'il  faut  accorder  le  plus  d'importance.  A  ce  point  de  vue,  j'ai 
suivi  depuis  deux  ou  trois  ans  les  progrès  constants  de  mes  collaborateurs, 
M.  Sy,  et  tout  particulièrement  M.  ilambaud,  qui,  par  exemple,  observait 
encore  le  9  juillet  dernier  la  comète  de  Johannesburg,  abandonnée  en  mai 
à  Mce  (o'",  76  )  et  en  juin  à  A  erkes  Observatory  (i"',02). 

ANALYSi;  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  Pi/H ariaiice  du  nombre  de  dimensions  d'un 
espace  el  sur  le  théorème  de  M.  Jordan  relatif  aux  i^iriétés  fermées.  Note 
de  M.  Henri  Lebesgue,  présentée  par  M.  Emile  Picard. 

Four  l'étude  des  fondements  de  la  (Téométrie,  il  est  capital  de  savoir 
i\u  il  n'existe  pas  de  correspondance  hiuiiiioque  et  continue  ('  )  entre  les  points 
de  deux  espaces  dont  les  nombres  de  dimensions  diffèrent.  Malgré  plusieurs 
travaux  intéresssants,  ce  théorème  était  resté  jusqu'ici  sans  démonstration 
générale  et  complète,  (''est  à  M.  lirouwêr  que  revient  l'honneur  d'avoir 
comblé  cette  lacune  (voir  Math.  Ann.,  Bd.  70).  A  la  suite  de  la  Note  de 
M.  Brouwer,  j'ai  exposé,  dans  ses  grandes  lignes,  une  démonstiation  du 
mémo  ihéorème  qui  sera  développée,  avec  ses  conséquences,  dans  un 
Mémoire  spécial.  Mais,  si  l'on  n'a  en  vue  que  le  théorème  en  question  lui- 
même,  on  peut  aller  plus  vite  au  but. 

Fixons  les  notations.  \']„  sera  un  espace  à  n  dimensions;  S„,  s„,  . . .  seront 
des  'hypersphères  à  n  dimensions  ou  des  variétés  correspondantes;  T„, 
/„,  . . . ,  des  variétés  polygonales  régulières  à  n  dimensions  (lignes  polygo- 
nales, /?  =  I  ;  surfaces  polyédi'alos,  n  =  2)  ou  des  variétés  corresponclaules. 
<  )n  peut  partager  une  T„  en  deux  parties  à  l'aide  d'un  nombre  fini  de  T„  ,. 
/„  ou  5|,  sera  un  ensemble  de  deux  points  [{x  —  a)- =  R-]. 

(')  Sauf  l'exception  signalée  plus  loin,  loutes  les  correspondances  seront  biiiiii- 
vornies  el  continues.  Elles  ne  sont  en   général  définies  que  sur  les  variétés  correspon- 

liantes. 
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S'il  existait  une  correspondance  entre  E„+|  et  1%+/,+,  (/;>o)  ('),  il  y 
aurait  une  hypersphèrc  S„  de  l'>„^,  dont  la  transformée  s„  diviserait  E,,^^,^.,  en 
régions.  Or  soit  a„  une  variété  polygonale  voisine  de  5„et  lui  correspondant, 
elle  ne  divise  évidemment  pas  E,,^^^.,  en  régions,  donc  sa  transformée  S„  ne 
divise  pas  E,,^.,  en  régions  (-).  Or,  on  va  montrer  que  toute  S„  voisine 
de  S„  divise  E,,^,  en  régions  en  prouvant  qu'un  rayon  indéfini  OA  de  S„, 
porté  par  la  droite  D,  rencontre  en  un  nombre  impair  de  points  toute  2^„ 
polygonale  voisine  de  S„. 

Soient  P„  la  variété  linéaire  perpendiculaire  à  OA  en  O,  S,,.,  la  section 
de  S„  par  P„,  Z,',,,  la  transformée  de  S„_ ,  sur  Ii„,  Z„_,  la  projection  de  1„_, 
sur  P„,  1),  celle  des  deux  calottes  de  1,,,  limitées  par  !,',_,,  qui  est  du  côté 
deOA.  Quand  on  déplace  D  parallèlement  à  elle-même  la  parité  du  nombre 
de  points  de  rencontre  de  D  et  de  2,',  change  quand  et  seulement  quand  D 
traverse  (')  D^,_,,  donc  L„_,.  11  faut  donc  prouver  que,  quand  D  s'éloigne 
indéfiniment,  le  nombre  de  traversées  est  impair;  c'est-à-dire  prouver  pour 
-«-I  lH  S„_,  la  même  chose  que  pour  S„  et  S„.  La  proposition  est  évidente 
pour  «  =  2,  le  théorèrtie  est  démontré. 

Le  raisonnement  précédent  est  en  relation  intime  avec  celui  grâce  auquel 
M.  Jordan  prouva  que  toute  courbe  plane  fermée  sans  point  multiple  (/,)' 
partage  le  plan  (E^)  en  régions.  Convenablement  modifié  il  permet  de 
généraliser  ce  dernier  théorème. 

Disons  que  deux  variétés  T„  et  T^,  de  l'espace  E,,^.,,^,  sonl  enlacées  si,  /„ 
et /^,  étant  deux  variétés  polygon'ales  correspondani  à  T„  et  T^,  et  très  voi- 
sines de  celles-ci,  au  cours  de  la  déformation  continue  réduisant  /„,  par 
exemple,  à  un  point  non  situé  sur  A,„  il  y  a  un  nombre  impair  de  traversées 
de  If,  par  /„. 

Le  théorème  de  M.  Jordan  affirme  qu'étant  donnée  une  courbe  /,  dans 
un  plan  1%  il  existe  un  système  de  deux  points  /„  enlacé  avec  /,;  on  le 
généralise  en  disant  : 


(')  Il  Mjfnt  que  la  correspoiidniice  e\isle  pour  fies  points  foriiinnl  dans  E„_,_|  el,  E„j^,.,.| 
(les  ensembles  ayant  des  points  intérieurs.  Si  celte  condition  n'était  remplir  ipie  pour 
E/i+p-i-i,  il  faudiait  modifier  légèrement  le  raisoiinennent. 

(')  Les  variétés  polygonales  telles  que  a,,  el  i„  peuvent  se  recouper  ellfs-nièines. 
Les  cories|iondances  ne   sont  plus   géométriquemenl  binnivoqiies. 

(^)  Il  faut  distinguer  Ircnerser  el  rencontrer.  Ici,  en  projection  sur  I'„,  la  distinc- 
tion est  évidente.  Four  deux  \arietés  linéaires  1'/,  el  P/  de  E/,^^;^,  qui  vont  avoir  un 
point  commun,  la  distinction  se  Fait  d'une  façon  analogue,  en  menant  par  V/,.  la  variété 
linéaire  \'/.+/  parallèle  à  P,  et  en  rei;ardanl  si  P/  passe  d'un  côté  de  P/,+/  à  l'autre. 
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.SV  dans  un  espace  E,,^^,^.,  on  a  une  variété  ï„,  il  existe  une  variété  T^,  enlacée 
avec  T„ . 

Pour  /?  =  o  la  proposition  est  évidente.  Admettant  le  théorème  pour  la 
valeur  «  —  i  de  «,  pour  passer  à  la  valeur  n  divisons  T„  en  deux  parties  A 
et  13  par  un  ensemble  0  de  variétés  T,,.,.  Soit  F  une  variété  polygonale  T^^., 
enlaçant  une  et  une  seule  (')  des  T„_|  formant  0.  La  plus  courte  distance 
de  r  à  0  étant  2£,  soit  2r/  un  nombre  inférieur  à  2£  et  à  la  plus  courte 
dislance  de  la  partie  de  A  distante  de  0  de  plus  de  £  à  la  partie  analogue 
de  B.  Les  points  de  V  distants  de  T„  de  moins  de  f/ forment  des  domaines 
ouverts  sur  F.  Soit  a  l'un  d'eux  et  soient,  sur  une  variété  /„  très  voisine 
de  T„  et  lui  correspondant,  A' et  B'  les  parties  correspondant  à  A  et  B. 
Quand  tn  se  déforme  en  restant  très  voisine  de  T„  la  parité  du  nombre  m 
des  points  de  rencontre  de  A'  et  de  a  ne  change  pas,  car  les  frontières  de  A' 
et  de  a  ne  contiennent  jamais  de  points  de  rencontre.  La  somme  des  m  est 
impaire,  donc  l'un  d'eux  est  im[)air,  soit  celui  relatif  à  a;  alors  a  rencon- 
trant A'  ne  rencontre  pas  B'.  Tout  ceci  reste  vrai  si  l'on  modifie  très  peu  a. 
Diminuons  a  de  façon  qu'il  soit  limité  par  un  nombre  fini  de  variétés 
polygonales  T^  et  alors  l'une  au  moins  de  ces  T^^  enlace  T„. 

En  particulier,  on  déduit  de  là  qu'une  T„  ne  remplit  pas  E„+^„.,  {p2o)  et 
divise  E,,^.^^,  en  régions  poury^  =  o  et  seulement  dans  ce  cas.  L'invariance 
du  nombre  de  dimensions  résulte  de  là  de  trois  manières. 

En  terminant  je  signale  d'un  mot  la  relation  évidente  entre  l'existence  de 
variétés  enlacées  et  l'existence  de  périodes  polaires  pour  des  intégrales 
multiples. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  la  fonction  de  Green  pour  un  contour 
algébrique.    Note  de  M.  Georges  Lékv,  présentée  par  M.  Emile  Picai'd. 

Une  aire  plane  A  étant  limitée  par  un  contour  analytique  C,  je  considère  la 

fonction  de  Green  G,  nulle  sur  (>  et  infinie  en  un  pointm  de  A  commeLog  -; 

G  est  connue  pour  un  certain  nombre  de  contours  C,  mais  a  été  trouvée 
par  des  procédés  très  différents  suivant  les  cas.  11  peut  être  intéressant  de 


(  '  )  La   possibilité  de  satisfaire  à   cette  dernière  condition  résulte  du   fait  que   la 
Viiriété  T,,  de  Ténoncé  général  peut  être  prise  aussi  petite  qu'on  le  veut. 
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connaître  une  méthode  uniforme  réunissant  tous  ces  cas.  Posons 


2 


[Siz)-i-ff'{z')]; 


g  (z)  est  une  fonction  analytique  de  la  variable  z  =  x  +  iy,  infinie  en  m 
comme  log-;  sa  partie  réelle  est  nulle  sur  C.  g'(z')  est  la  fonction  imagi- 
naire conjuguée. 

On  sait  faire  le  prolongement  analytique  de  g- au  delà  du  bord  C  ;  si  C 
est  algébrique,  on  peut  étudier  ce  prolongement  dans  tout  le  plan,  trouver 
toutes  les  singularités  de  g,  et  en  former  une  expression  valable  dans  le  plan 
entier.  On  reconnaît  que  la  forme  de  g  dépend  essentiellement  de  la  dispo- 
sition des  foyers  de  la  courbe  C;  on  devait  s'y  attendre  d'après  la  théorie 
des  caractéristiques. 

1°  Lorsque  l'aire  A  ne  contient  pas  de  foyer,  g  est  une  intégrale  abé- 
lienne  de  troisième  espèce  attachée  à  C;  comme  exemple,  je  citerai  l'aire 
extérieure  à  une  courbe  de  genre  3,  composée  de  quatre  ovales. 

2°  Si  l'aire  A  est  extérieure  à  des  cercles  non  sécants,  -r  est  analogue  à 

az  " 

une  fonction  0  fuchsienne  ou  0  kleinéenne  d'ordre  un,  relative  à  un  poly- 
gone générateur  symétrique  de  troisième  famille.  On  forme  facilement  son 
expression  en  admettant  la  convergence  des  séries  0  d'ordre  un.  Je  crois 
avoir  démontré  cette  convergence  dans  le  cas  fuchsien,  et  aussi  dans  le 
cas  kleinéen,  lorsque  les  rayons  des  cercles  sont  suffisamment  petits. 

On  en  déduit  l'expression  d'une  fonction  fuchsienne  de  la  troisième 
famille  par  un  produit  infini,  connaissant  ses  pôles  dans  le  polygone  géné- 
rateur. 

3°  L'aire  A  est  une  couronne  limitée  par  deux  cercles  concentriques  de 
rayons  i  et  R>  i  ;  le  groupe  fuchsien  correspondant  provient  d'une  seule 
substitution  fondamentale.  Soient  (So,  z'^)  le  point  singulier  de  g,  et  a  la 
fonction  de  Weierstrass  aux  périodes 

2W,=  logR-,  2f.)2=2  7:«', 

ij). 


.(log^) 


On  en  déduit  la  fonction  g  pour  l'aire  annulaire  balayée  par  un  ovale  qui 
appartient  constamment  à  une  famille  isotherme  algébrique;  dans  l'expres- 
sion de  g  entrent  des  fonctions  elliptiques  et  une  intégrale  abélienne 
attachée  à  l'une  quelconque  des  courbes  de  la  famille. 
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ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  la  notion  de  diffèrenlicUe. 
Note  de   M.   Maurice   Fréchet,   présentée   par   M.   P.   Appcll. 

Je  me  propose  de  montrer  que  la  définition  généralement  adoptée  pour 
la  différentielle  d'une  fonction  àa plusieurs  variables  présente,  aux  points  de 
vue  logique  et  pédagogique,  de  graves  inconvénients  qu'on  peut  éviter  en 
modiliant  cette  définition. 

On  convient  généralement  de  dire  qu'une  fojiciioii  de  plusieurs  varialjlesy(.j-,y,  . .  .  ) 
admet  une  dill'érentielle  au  point  (.'o.Joi  •••^  lorsqu'elle  admet  en  ce  point  une 
dérivée  partielle  par  rapport  à  chacune  des  variables;  et  cette  (liii'éreiilielle  est 
alors /,..A.r+/;-„A7+.... 

Or  si  l'on  se  donne  la  peine  de  coinpaiei'  les  énoncés  des  tliéorémes  fondaHienlaux 
du  Calcul  dilléientiel,  relatifs,  les  uns  au  cas  d'une  variable,  les  autres  au  cas  de 
plusieurs  variables,  on  sera  frappé  de  ce  fait  que,  là  où  les  uns  supposent  seulement 
l'existence  de  la  différentielle  en  un  point,  les  autres  imposent  des  conditions  supplé- 
mentaires telles  que  l'existence  de  la  dillerenlielle  dans  une  région  et  même  sa  conti- 
nuité. Il  est  facile  de  montrer  que  sans  ces  lijjiolliéses,  les  énoncés  seraient  inexacts. 
Et,  d'autre  part,  on  se  rend  bien  compte  que  ces  hypothèses  sont  trop  restrictives. 
En  d'autres  termes,  la  délînilion  usuelle  tle  la  différentielle  pour  le  cas  de  plusieurs 
variables  est  théoriquement  trop  large,  pratiquement  (c'est-à-dire  juxtaposée  à  ces 
hypothèses  supplémentaires)  trop  étroite. 

La  délinitiou  usuelle  a  encore  d'autres  défauts  tels  que  de  faire  dé))endre  l'existence 
de  la  différentielle  du  choix  des  axes  de  coordonnées  choisis  pour  les  variables  jc, 
y,  .  .  . ,  et  de  ne  pas  faire  assez  ressortir  son  importance  dans  la  méthode  des  inlini- 
ment  petits. 

Je  voudrais  montrer  qu'on  peut  donner  une  nouvelle  définition  ([ui  n'est 
plus  sujette  aux  mêmes  objections. 

La  définition  que  j'ai  en  vue  est  d'un  caractère  analytique;  mais  afin  qu'on 
ne  puisse  lui  reprocher  d'être  artificielle  et  choisie  arbitrairement,  jc  la 
présenterai  d'abord  sous  une  forme  géométrique  exactement  équivalente  et 
qui  tnontre  mieux  combien  elle  est  naturelle  : 

Une  fonction  f  {x,  y)  a  une  différenlielle  à  mon  sens  au  point  (-«■„)  J'g),  i«  la 
surface  z  ^=f(^x,y)  admet  en  ce  point  un  plan  tangent  unique  non  parallèle 
à  O:  :  z  —  z^=p{x  —  0*0  )  -I-  q{y  —y„  ).  Et  alors  cette  différentielle  est  par 
définition  l'expression 

p  A.r  -T-  <i  J[/. 

où  \x^  ly  sont  des  accroissements  arbitraires  de  x,  v. 

C.  1;.,  1911,  1"  Semestre.  (T.  153,  N°  13.)  IO9 
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11  est  à  peine  utile  de  faire  observer  que  si  une  fonction  admet  une  diffé- 
rentielle à  mon  sens,  elle  en  admet  une  au  sens  ordinaire  (et  c'est  la  même). 
Mais  la  réciproque  n'est  pas  vraie. 

La  forme  analytique  de  cette  définition  est  la  suivante  : 

(hie  /onction  /(.r,  y,  z,  t  )  admet  une  différentielle  à  mon  sens  au  point 
(^a\,yin  '■!>'  'o)  s'il  existe  une  fonction  linéaire  et  Jwmogéne  des  accroissements , 
soit  A .  A.r  -+-  B.  Ay  H-  (>.  As  -l-  1  ).  A/,  qui  ne  diffère  de  r  accroissement  \f  de  la 
fonction  à  partir  de  la  valeur  fi^.u^^,  y„,  z„,  /„)  que  d'un  infiniment  petit,  par 
rapport  à  l'écart  A  des  points  (a^^,  j„,  s„, /„),  (a-„-hA-r,  .  .  .,  /„  +  A/„). 
Et  alors  la  différentielle  est  par  définition 

f//'=:A.A./' -H  B.A/-+-C  A.-  +  D.A/. 

On  peut  entendre  par  écart  des  deux  points  l'expression  ]Ax|-+- .  .  .-t-|A/| 
ou  \l^x--\-  .  .  .  -r-  \l'^  ou  encore  la  plus  grande  des  quantités  |Ar|,  .  .  .,|A/|. 
(]ette  définition  est  exprimée  par  la  formule 

A/=^/+cA, 

où  z  tend  vers  zéro  quand  A  tend  vers  zéro.  Elle  rappelle  donc  l'ancienne 
définition  par  la  partie  principale  et  eu  présente  tous  les  avantages,  mais  en 
échappant  aux  objections  de  rigueur  qu'on  lui  avait  justement  adressées. 

Je  montrerai  d'ailleurs  qu'au  moyeu  de  celte  nouvelle  définition,  on  peul  développer 
les  principes  fondamentaux  du  Calcul  différentiel,  d'une  façon  aussi  élémentaire  qu'avec 
l'ancienne  définition  ;  et  qu'on  obtient  des  énoncés  qui,  se  modelant  sur  ceux  qui  sont 
relatifs  au  cas  d'une  variable,  sont  à  la  fois  plus  simples  et  plus  généraux  que  les 
énoncés  classiques.  Je  mentionne  qu'on  peut  traiter  de  même  le  cas  des  différentielles 
d'ordre  supérieur. 

Mais  je  tiens  enfin  à  insister  sur  l'avantage  essentiel  que  présente  cette 
définition.  l*>lle  est  immédiatement  propre  à  une  généralisation  dans  le  calcul 
fonctionnel.  M.  Hadamard  a  indiqué  une  condition  à  laquelle  doit  logi- 
quement satisfaire  la  variation  d'une  fonctionnelle  :  c'est  d'être  une  fonc- 
tionnelle linéaire.  Si  l'on  tient  compte  d'une  part  de  cette  indication,  d'autre 
part  de  la  nouvelle  forme  donnée  plus  haut  à  la  définition  de  la  dilléren- 
tielle,  on  arrive,  presque  nécessairement,  à  la  définition  suivante  (dont  je 
me  propose  d'indiquer  aussi  les  applications). 

Une  fonctionnelle  U^  admet,  pour  l'élément  A^,  une  différentielle,  s'il  existe 
une  fonctionnelle  linéaire  par  rapport  à  l'accroissement  AA,  soit  \  \^,  qui  ne 
diffère  de  l'accroissement  de  U^  ù  partir  de  Ao.  que  d'une  quantité  infiniment 
petite  par  rapport  à  l'écart  des  éléments  A„,  A„  -h  AA. 
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Si,  par  exemple,  on  prend  pour  élènienls  des  fondions  continues  dans 
(a,  h),  on  pourra  appeler  écart  des  éléments /(^ a;),  s(x-)  le  maximum  de 
\f{x)  —  9(^)1  dans  (a,  b).  De  même,  on  pourra  prendre  comme  éléments 
des  fonctions  de  carré  sommable,  des  points  de  l'espace  à  une  infinité  de 
dimensions,  etc. 


Gr:ODÉSiE.  —  Sur  la  èonstilulwn  d'axes  de  rotation  assez  stables  pour 
permettre  la  mesure  des  angles  géodésiques  par  la  méthode  de  la  répétition. 
JNolo  de  M.  André  Bkoca,  présentée  par  M.  Bassol. 

Les  méthodes  de  mesure  des  angles  géodésiques  ne  permettent  pas,  dans 
une  triangulation,  de  conserver  la  précision  que  peut  donner  la  mesure  des 
bases. 

On  emploie  actuellemenl  la  méthode  de  la  léiteiation  ;  celle  de  la  répélilion, 
quoique  beaucoup  meilleure  pour  éliminer  les  erreurs  de  graduation,  a  été  abandonnée 
à  cau&e  d'erreurs  accidentelles  graves  qui  s'introduisent  forcément  avec  les  appa- 
reils actuels.  Dans  ceux-ci  en  effet,  les  microscopes  sont  solidaires  de  la  lunette,  on 
les  lit  après  pointé  sur  la  première  mire,  puis  on  vise  la  seconde  en  tournant  la  lunette 
seule;  on  la  rend  alors  solidaire  du  limbe,  et  l'on  ramène  l'ensemble  à  la  visé»  sur  la 
première  mire.  On  libère  alors  le  limbe  de  la  lunette,  ou  le  fixe  au  pied  et  l'on  recom- 
. menée.  Quand  on  établit  ou  qu'on  rompt  les  connexions  entre  le  limbe  et  la  lunette, 
il  est  impossible  d'éviter  des  erreurs  graves;  mais  ces  erreurs  sont  aisément  mesu- 
rables si  l'on  munit  la  lunette  d'un  oculaire  micrométrique;  il  suffit  en  ellet  de  tixei' 
le  limbe  et  de  pointer  au  fil  mobile  avant  de  le  détacher  de  la  lunette.  On  aura  alors, 
à  cha(|ue  répétition,  un  appoint,  et  il  faudra  ajouter  à  l'aniile  lu  finalement  la  somme 
algébrique  de  ces  appoints. 

Mais  cette  cause  d'erreur  si  facile  à  faire  disparaître  n'est  pas  la  seule  ;  j'ai 
pu  m'en  assurer  en  étudiant  la  stabilité  de  la  rétinion  des  pièces  fixes  et  des 
pièces  mobiles  dans  les  instruments  actuellement  en  usage.  Le  colonel 
Bourgeois  m'a  permis  de  mener  cette  étude  sur  les  appareils  du  Servie^ 
géographique  de  l'Armée,  je  lui  adresse  ici  mes  bien  vifs  remerciments,  non 
seulement  pour  cette  aide  matérielle,  mais  aussi  pour  ses  précieux  avis. 

J'ai  étudié  à  ce  point  de  vue  des  cercles  azimutaux  de  Brunner,  et  le  grand 
altazimut  du  métne  constructeur,  en  atnenant  loujoursle  même  pointé  sur  le 
même  trait  avec  le  même  microscope,  et  en  étudiant  les  variations  de  l'ap- 
point du  microscope  diamélraleuient  opposé,  c'est-à-dire  les  variations  de 
l'excentricité.  Dans  aucun  de  ces  instruments  le  pointé  ne  se  maintient  con- 
stant; il  varie  toujours  dune  manière  notable  pendant  (juelques  minutes 
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après  la  lixaliondes  pièces  et  souvent,  pour  la  moindre  trépidation,  il  subit 
des  variations  brusques;  ces  variations  peuvent  atteindre  20  secondes  centé- 
simales (()  ou  7  sexagésimales  ).  On  ne  peut  donc  absolument  pas  compter 
sur  la  stabilité  des  liaisons  pendant  le  long  temps  nécessaire  à  une  répétition, 
et  ce  n'est  pas  dans  les  mâchoires  seules  qu'il  faut  chercher  la  cause  d'erreur, 
mais  dans  l'axe  lui-même,  puisqu'il  y  a  une  variation  d'excentricité. 

J'ai  donc  commencé  par  réaliser  des  axes  stables. 

Il  ne  saurait  être  question  de  réaliser  un  axe  géométrique  unique  pour 
toute  la  rotation,  ce  serait  une  utopie,  mais  il  faut  que,  cette  condition  étant 
à  peu  près  réalisée,  la  fixation  de  la  pièce  femelle  sur  la  pièce  mâle  de  l'alt- 
azimut  soit  aussi  parfaite  que  possible  pendant  la  période  de  solidarité. 

Tout  d'abord,  j'ai  remplacé  la  pointe  de  l'altazimut  par  une  butée  à  billes 
du  commerce  avec  joint  sphérique.  De  la  sorte  on  évite  complètement  les 
écrasements  qui  se  produisent  souvent  pour  certaines  positions  et  font  passer 
un  même  axe  du  coincement  avec  entraînement  à  une  liberté  trop  grande. 
J'ai  ensuite  réalisé  le  bon  appui  par  un  procédé  d'appui  discontinu  analogue 
à  celui  des  trois  roulettes  de  P.  Chappuis.  La  pièce  femelle  a  été  entaillée 
de  manière  à  ne  laisser  subsister  que  trois  rayures  en  relief,  à  60°  l'une  de 
l'autre^.  Un  ressort  agit  de  manière  à  appuyer  correctement  deux  des 
rayures  contre  l'axe.  C'est  tantôt  un  ressort  à  pompe  appuyant  un  piston 
en  un  point  à  60"  des  deux  rayures  et  à  mi-hauteur  de  l'axe,  tantôt  un  . 
ressort  à  boudin  relié  à  la  mâchoire  de  fixation  et  tirant  dans  la  même 
direction. 

Si  l'axe  présente  une  petite  irrégularité  ou  une  saleté,  l'angle  d'erreur 
sera  le  quotient  de  la  hauteur  de  l'irrégularité  par  la  distance  des  rayures. 
Quand  on  tire  avec  le  ressort  sur  deux  circonférences  en  contact,  l'angle 
d'erreur  est  beaucoup  pljis  grand,  car  c'est  à  peu  près  celui  qui  correspond 
à  la  tangente  commune  à  la  surface  de  la  pièce  mâle  et  à  l'irrégularité;  de 
plus,  le  ressort  n'empêchant  pas  les  déplacements  normaux  à  sa  propre 
direction,  il  y  a  deux  positions  d'équilibre  possibles,  entre  lesquelles,  à 
cause  de  la  viscosité  des  huiles,  l'appareil  oscille  lentement.  Quand  il  n'y  a 
pas  de  ressort,  cela  est  encore  pis. 

Quand  l'appareil  est  ainsi  modifié,  l'excentricité  devient  une  constante 
presque  absolue  en  une  position  déterminée.  Pendant  plus  d'un  an,  je  n'ai 
eu  que  des  variations  de  l'ordre  de  la  seconde  dans  ces  conditions,  m'indi- 
quant  que  la  stabilité  de  l'axe  est  aussi  parfaite  qu'on  peut  le  demander. 
Dans  l'instrument  étudié,  les  rayures  étaient  à  environ  10""  l'une  de 
l'autre,  et  il  est  aisé  de  voir  qu'une  surcpaisseur  de  1^  sous  l'une  d'entre 
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elles  donne  lieu  à  une  variation  de  2  secondes  de  l'excentricité;  Tliuile  de 
graissage  doit  donc  être  tout  à  fait  pure  pour  permettre  la  précision  indi- 
quée, (^uand,  l'appareil  étant  ainsi  monté,  des  trépidations  se  produisent, 
il  y  a  encore  de  petites  variations  du  pointé,  mais  elles  se  font  sentir  égale- 
ment sur  les  deux  microscopes,  elles  sont  dues  aux  petites  variations  du 
contact  de  la  vis  de  rappel  du  mouvement  lent.  Elles  sont  ordinairement 
très  petites;  j'ai  pu  cependant,  un  jour  de  tempête,  le  19301111910,  obser- 
ver de  ce  fait  un  dépointé  de  i  seconde  et  demie  (sexagésimale).  Cet  incon- 
vénient peut  encore  être  supprimé  par  l'emploi  d'une  vis  de  serrage  traver- 
sant la  pièce  femelle  de  l'axe  à  mi-hauteur  et  permettant,  une  fois  le  pointé 
approximatif  fait,  de  rendre  les  deux  pièces  absolument  solidaires  l'une  de 
l'autre.  Ce  serrage  produit  toujours  un  dépointé,  qu'on  peut  mesurer  au 
moyen  du  micromètre  oculaire.  C'est  d'ailleurs  là  une  condition  excellente, 
car  les  pointés  au  lil  mobile  sont  toujours  beaucoup  meilleurs  que  ceux  à 
lunette  mobile,  et,  comme  les  appoints  sont  toujours  petits,  il  n'y  a  pas  lieu 
de  se  préoccuper  delà  petite  erreur  qu'il  peut  y  avoir  dans  la  détermination 
du  pas  de  la  vis. 

Ces  principes  de  construction,  indispensables  pour  la  pratique  de  la 
méthode  de  la  répétition,  me  semblent  utiles  à  appliquer  même  pour  les 
instruments  à  réitération,  car  les  variations  fortuites  de  l'axe  peuvent  par- 
fois produire  des  erreurs  considérables,  même  pendant  le  temps  très  court 
nécessaire  pour  une  lecture  des  microscopes. 


PHYSIQUE.  —  Sur  les  causes  qui  peuvent  produire  la  variation,  à  température 
constante,  de  la  tension  de  vapeur  d'un  liquide.  Note  de  M.  Félix  .^iiniAUD, 
présentée  par  M.  G.  Lippmann. 

Considérons  un  liquide,  surmonté  de  sa  vapeur,  contenu  dans  un  cylindre 
vertical  fermé  en  haut  et  en  bas  par  deux  pistons. 

Je  puis,  en  déplaçant  convenablement  les  pistons,  vaporiser  une  certaine 
masse  du  liquide,  à  température  constante,  sans  faire  varier  la  position  du 
niveau  du  liquide. 

Je  suppose  maintenant  que,  par  un  des  procédés  que  j'exposerai  tout 
à  l'heure,  j'augmente  de  Ip  la  pression  du  liquide. 

¥a\  déplaçant  convenablement  les  pistons  par  une  opération  inverse  de 
celle  effectuée  tout  à  l'heure,  je  pourrai  condenser  isothermiquement  la 
masse  de  fluide  que  j'avais  vaporisée. 
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L'application  du  théorème  des  cycles  réversibles  isolliermes  montre  alors 
facilement  (|ue  raccroissemenl  de  pression  A/J  du  liquide  a  dû  s'accompagner 
d'un  accroissemenl  A/ de  la  tension  de  la  vapeur  donné  par  la  relation 

A/;  _  " 

a  et  u'  étant  les  volumes  spécifiques  du  li(|uide  et  de  la  xapeur. 

1.  Pour  obteniir  un  accroissement  de  pression  du  litpiide,  un  premier 
procédé  consiste  à  séparer  le  liquide  de  la  vapeur  par  un  lube  capillaire.  Si 
le  lube  n'est  pas  mouillé  par  le  licjuide,  pour  maintenir  pendant  la  conden- 
sation isotherme  le  ménisque  au  même  point  du  tube  capillaire,  il  faudra 
exercer  sur  le  piston  inférieur  un  supplément  de  pression  \p\  ce  serait  une 
diminution  de  pression  si  le  lube  était  mouillé  par  le  licjuide.  Dans  l'un  et 
l'autre  cas,  la  variation  A/de  la  tension  de  vapeur  est  donnée  par  l'équation 
précédemment  écrite. 

Celte  équation  est  la  forme  la  plus  simple  qu'on  puisse  donner  aQ  théorème 
de  Lord  Kelvin  relatif  à  la  variation,  par  des  procédés  capillaires,  de  la  ten- 
sion de  vapeur. 

Elle  a  déjà  été  donnée  par  S. -H.  Poynting  (  '  ). 

2.  Au  lieu  de  placer  entre  le  liquide  et  la  vapeur  un  tube  capillaire, 
laissons  maintenant  au  cylindre  la  même  section  dans  toute  sa  longueur  et 
disposons,  au-dessous  du  niveau  du  liquide,  une  paroi  fixée  au  cylindre, 
perméable  seulement  au  liquide. 

Si  l'on  introduit  entre  celte  paroi  et  le  niveau  du  liquide  un  corps  soluble 
non  volatil,  il  se  produira  une  variation  Ip  de  la  pression  sur  le  piston  infé- 
rieur, dette  variation  A/J  sera  égale  à  la  pression  osmotique  du  corps 
dissous. 

On  aura  encore  l'équation  donnée  plus  haut.  On  retombe  sur  une  for- 
mule connue  de  la  théorie  des  solutions. 

;}.  Nous  pouvons  encore  remplacer  la  paroi  semi-perméable  placée  dans 
le  liquide  par  une  paroi,  perméable  seulement  à  la  vapeur,  placée  au-dessus 
du  niveau  du  liquide  et  fixée  au  cylindre. 

Si  l'on  introduit  enlre  cette  paroi  et  la  surface  du  liquide  un  gaz  insoluble, 
on  fait  varier  la  pression  du  liquide,  et  l'équation  donnée,  encore  valable, 
montre  cjue  cet  accroissement  de  pression  s'accompagne  d'un  accroissemenl 
de  la  tension  de  vapeur. 

(')   l'hil.  Ma:;.,  à"-'  série,  l.  Ml,  iS8i,  p.  Sg. 
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Ce  dernier  fait  n'a  pas  encore,  à  ma  connaissance,  été  signalé  jusqu'ici. 

4.  Si  enfin  on  place  deux  parois  semi-perméables,  l'une  au-dessous  du 
niveau  du  liquide,  l'autre  au-dessus,  et  si  l'on  introduit  entre  ces  parois  un 
corps  soluble  et  volatil,  il  y  aura  abaissement  ou  élévation  de  la  tension  de 
vapeur  du  solvant  suivant  que  la  pression  osmotique  du  corps  dissous  est 
pins  grande  ou  plus  petite  que  sa  tension  de  vapeur  dans  le  mélange  gazeux. 

l'in  résumé  :  la  variation,  à  tem[)érattire  constante,  de  la  tension  de  vapeur 
d'un  liquide  est  liée  à  la  variation  de  pnessiou  de  ce  liquide,  toujours  par  la 
même  relation  ;  que  cette  variation  de  pression  soit  celle  qui,  en  rertu  du 
théorème  de  Laplace,  accompagne  la  courbure  d'un  ménisque,  que  ce  soit 
/  effort  d' extension  produit  par  la  pression  osmotique  d'un  corps  dissous,  ou 
enfin  la  pression  mécanique  transmise  par  un  gaz  insoluble. 

Ainsi  donc,  cette  variation  de  pression  est  la  seule  cause  de  la  variation 
de  la  tension  de  vapeur,  et  le  procédé  employé  pour  produire  cette  variation 
de  pression  n'a  pas  d'effet  direct. 

En  particulier,  la  courbure  du  ménisque  n'est  pas  la  cause  directe  de  la 
variation  capillaire  de  la  tension  de  vapeur.  Celte  conclusion  est  pleinement 
d'accord  avec  la  ibéorie  exposée  récemment  par  M.  G.  Lippmann  ('). 

PHYSIQUE.  —  Sur  les  rayons  des  métaux  alcalins.  Note  de  M.  E.  Hexbiot, 

présentée  par  M.  J.  ^  ioUe. 

Les  sels  de  potassium  émettent  un  rayonnement  ionisant  assez  pénétrant, 
les  sels  de  rubidium  un  rayonnement  moins  pénétrant,  mais  plus  intense. 
J'ai  décrit  dans  des  Notes  précédentes  les  expériences  qui  m'ont  conduit  à 
cette  conclusion.  Les  sels  de  c.Tsium,  par  contre,  ne  m'ont  jamais  permis 
d'observer  une  ionisation  appréciarble,  ce  qui  est  très  inattendu,  étant  donnée 
la  proche  parenté  de  ces  trois  métaux.  Il  était  naturel  de  se  demander  si  les 
électrons  émis  avec  une  grande  vitesse  par  le  potassium,  avec  une  vitesse 
moindre  par  le  rubidium,  ne  sont  pas  émis  par  le  ca?sium  avec  une  énergie 
insuffisante  pour  produire  l'ionisation.  On  pouvait  alors  espérer  les  mettre 
en  évidence  en  étudiant  l'effet  de  leur  charge  propre.  J'ai,  dans  ce  but, 
effectué  des  expériences  en  plaçant  un  électroscope  chargé  au-dessus  d'une 
couche  de  sel  de  l'un  ou  l'autre  des  trois  métaux.  L'appareil  était  disposé 
sous  une  cloche  à  vide  mastiquée  à  la  cire  et  vidée  à  quelques  dix-millièmes 


(')   Comptes  rendus,  l.  13:2,   191  i,  |j.  741. 
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de  millimi'-tre  de  mercure.  Lorsque  l'électroscopc  était  chargé  positivement, 
il  accusait  une  déperdition  appréciable  avec  les  sels  de  potassium  ou  de 
rubidium,  nulle  ou  douteuse  avec  les  sels  de  caîsium.  On  trouvait,  par 
exemple,  en  exprimant  le  courant  en  unités  arbitraires  : 

SO''lv= 0,65 

SO'l^lr 3,1 

SO'Cs- o,o3  (?) 

Je  dois  dire  que  les  champs  électriques  réalisables  dans  un  tel  appareil  ne 
permettent  probablement  pas  d'atteindre  la  saturation,  aussi  les  nombres 
précédents  sont-ils  donnés  seulement  à  titre  d'indication. 

.I.-J.  Tlioiiison  avait  eilecliié  en  ujoà  une  expérience  analogue,  mais  avec  les  niélauv 
alcalins  eux-mêmes  (inbidinm,  alliage  sodium- potassium)  et  il  arrivait  à  la  conclusion 
que,  même  dans  robscurilé,  ces  métaux  donnent  une  émission  de  corpuscules  négatifs. 
Cette  expérience  a  été  reprise  depuis  par  iirnst  Millier  ('),  puis  par  L.  Dunojer  C^),  qui  se 
sont  servis  d'un  dispositif  électromélrique  pour  déterminer  la  grandeur  du  phénomène. 
Les  courants  observés  par  ces  auteurs  sont  assez  considérables  et  atteignent  des 
valeurs  de  l'ordre  de  lo^'^  ampère.  Or  dans  les  expériences  que  je  lapportais  au 
début  de  cette  Note,  le  courant  n'atteint  pas  io~"  ampère  pour  une  surface  rayon- 
nante de  4oo'^"''.  Une  différence  aussi  considérable  dans  l'ordre  de  grandeur  des  deux 
phénomènes  ne  permettrait  pas  de  les  rapporter  à  une  même  cause,  les  métaux  se 
comportant  d'une  façon  nettement  différenle  des  sels.  J'ai  moi-même  ellectué  un  assez 
grand  nombie  d'expériences  sur  cette  question.  Je  me  suis  astreint,  ce  qui  est  indis- 
pensable pour  préciser  la  valeur  du  courant,  à  me  placer  dans  des  conditions  telles 
que  l'ionisation  par  chocs  n'intervînt  pas,  (|uelle  que  soit  la  tension  employée. 

Les  expériences  ont  porté  sur  se])t  cellules  photo-électriques  :  trois  pour  le  potas- 
sium, deux  pour  le  rubidium  {■'),  deux  pour  l'alliage  liquide  sodium-potassium.  Le 
potassium  et  le  rubidium  étaient  inlioduits  dans  la  cellule  par  distillation,  l'alliage 
sodium-potassium  pai-  liltrntion,  suivant  le  procédé  d'I'Jster  et  Geitel;  les  sui  faces 
métalliques  étaient  paifaitemenl  mUes.  L'isolement  était  constitué  par  le  cristal  de 
la  cellule  et  piolége  pai'  un  anneau  de  garde  en  platine  suivant  l'excellente  tech- 
nique indiquée  par  M.  Dunoyer.  La  moindie  trace  de  lumière  suffit  à  troubler  le 
phénomène,  aussi  toutes  les  tiges  de  connection  reliées  à  la  cellule  sont-elles  masti- 
quées dans  des  bouchons  en  ébonile  fixés  sur  la  chambre  noire.  Je  me  suis  aperçu 
également  que  si  l'on  n'a  pas  pris  les  plus  minutieuses  précautions  pour  que,  à  l'inté- 
rieur même  de  la  cellule,  la  protection  électrostatique  soit  assurée  à  l'aide  de  tubes  et 
de  toiles  métalliques,  on  constate  toujours  des  courants  assez  intenses.   Une  cellule 

(')  liRXST  MiJLLER,  IScriclUc  dcr  dculsthcn  i>liys.  Gusellscluifl,  t.   III,    1909,  p.  7a. 
(')  L,  DuNoyi-.u,  Comptes  rendus,  -  février  19111. 

(')  Le  rubidium  était  préparé  pai'  le  procédé  de  M.  Ilackspill  (|ui  m'en  a  indiqué 
les  détails  avec  une  grande  obligeance. 
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donl  la  |)nioi  de  ven-e  n'est  pas  entiéremeiil  recouverte  de  toile  métallique  se  souvient 
pendant  plusieurs  heures  d'avoir  reçu  de  la  lumière.  Gela  piovient  probablement  des 
gouttelettes  de  métal  collées  sur  la  paroi  de  verre  qui  se  chargent  en  recevant  les 
rayons  lumineux  et  se  déchargent  lentement  dans  l'obscurité  en  donnant  l'illusion 
d'un  courant.  Lorsqu'on  accumule  toutes  les  précautions  que  je  viens  d'énumérer,  on 
constate  que  le  courant  devient  de  plus  en  plus  faible  et  ne  dépasse  certainement  pas 
io~'^  ampère  par  centimètre  carré,  ce  qui  est  à  |)eu  prés  l'extrême  limite  de  la  sen- 
sibilité d'un  éleclrométre.  Il  fuidra,  si  l'on  veut  poursuivre  l'élude  dn  |iliénnmêne, 
placer,  comme  J.-J.  Tliomson,  un  électro-^cope  à  feuilles  d'or  à  l'intérieur  de  la  cellule, 
ce  qui  présente  quelques  inconvénients,  puisqu'on  est  obligé  d'envoyer  de  temps  en 
temps  de  la  lumière  rouge  |)our  faire  les  lectures. 

Je  pense,  comme  M.  Dtinoyer,  que  les  courants  i-elaliveiuent  considé- 
rables observés  dans  quelques  cas  doivent  être  attribués  à  des  traces  de 
lumière  pénétrant  dans  l'appareil,  ou  à  d'autres  causes  accidentelles. 

I'>n  tout  cas  les  expériences  précédentes  sont  assez  en  faveur  du  fait  que 
les  métaux  alcalins  ne  se  comportent  pas  d'une  manière  anormale,  eu  égard 
aux  propriétés  de  leurs  sels  étudiés  dans  le  vide. 

THERMODYNAMIQUE.  —  AppUcalion  des  ptincipes  à  un  cas  de  magnétostriction . 
Note  de  M.  A.  Ledl«:,  présentée  par  M.  E.  Bouty. 

L'attention  a  été  appelée  de  nouveau  sur  la  variation  de  longueur  d'un 
(il  de  fer  doux,  tendu  parallèlement  aux  lignes  de  force  d'un  champ  magné- 
tique uniforme  et  sur  les  phénomènes  qui  s'y  rattachent. 

Soient  /  la  longueur,  s  la  section  et  v  le  volume  du  fil  à  la  température  T, 
sous  la  tension  F  et  dans  le  champ  H. 

Pour  produire  les  variations  r/T,  d¥,  r/H,  il  faut  lui  fournir  la  quantité 
de  chaleur 

{ 1  )  dQ  —  c  ciT  -i-  h  rIV  -^adU. 

Faisant  abstraction  de  l'hyslérèse,  M.  Houstoun  (')  écrit  que  le  travail  reçu  par  le 
fil  pendant  celle  transformation  est 

d&  =  ^dl+  ^r/B, 

47: 

B  étauL  l'induction  (H  -+-  !\tz^).  Puis  il  ^crit  que  (/S  et  d^j  sont  différentielles  exactes, 
en  considéra  ni  c  comme  indépendant  de  T,  de  F  et  aussi  de  H,  liien  i/u'il  s'agisse  de 
magnétostriction. 

Les  conclusions  très  simples  auxquelles  il  arrive  sont  donc  nécessairement  erronées. 

(')   Phi/osop/i.  Mngas.,  6"=  série,  t.  Wl,  janvier  191  1,  p.  78. 

C    K.,  i.,n,  1"  Semestre.  (T.  lôî,  N"  13.)  I  'O 
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En  réalité,  le  travail  reçu  par  un  élément  du  fil,  par  le  fait  que  son 
moment  m  augmente  de  dm  lorsque  le  champ  H  auquel  il  est  parallèle 
prend  la  valeur  (H  +  rfH),  est  H  x  dm  ou  H  x  d{^.c,v),  si  cv  est  le  volume 
de  cet  élément.  Pour  le  fil  tout  entier,  en  négligeant  les  effets  perturbateurs 
des  extrémités,  on  aura  donc 

diZn  =  Hd{v^), 

et  en  désignant  par/>  la  pression  ambiante  (constante) 

(2)  d\]  =  idq-^V  dl~-pdv+  H(/(c--i). 

Formons,  conformément  au  principe  déjà  rappelé  : 

di  —  dU  —d{Fl)-i-d{/>v)  —d{^'~^H). 

(3)  dx  =  J c dT  +  (J b  —  l)  dF  -h  [J a  —  V'^)  dli. 

Ecrivant  que  dy  et  dS  sont  différentielles  exactes,  on  obtient  aisément 
par  élimination 

(4) 
(5) 
(6) 

Laissons  de  côté  la  lelalioii  (4)  bien  cojuiuc. 

En  ce  qui  concerne  la  relation  (5),  on  sait  que  -'^  change  toit  peu  avec  T  jusque 
vers  3oo°.  Deux  hj'potlièses  simples  sont  acceptables  comme  s'accordant  suffisamment 
avec  les  expériences  de  Rowland  et  de  Berson  : 

1°  M  indépendant  de  T.  Alors  l'aimantation  sous  tension  constante  ne  modifierait 
pas  la  température  du  fer. 

2°  ^  indépendant  de  T.  On  trouve  aisément  que  la  température  devrait  s'abaisser  de 

et,  D  et  X  désignant  le  coefficient  de  dilatation,  la  densité  et  la  chaleur  spécifique  du 
fer.  6  n'atteindrait  que  CjOOO^  pour  H  =rioo.  Il  est  évidemment  impossible  de  le 
vérifier. 


ib        01 

T  ~  dT' 

ia          ô^        ,  Ov 

ou 

dl           d^        ,  dv 

—   V 1-  ^   

"     ÔF 

ou 

ôF 

L'équation  (G)  est  beaucoup  plus  intéressante 
Si  l'on  désigne  par  P  =  - 
aisément  (première  forme) 


Si  l'on  désigne  par  P  = la  pression  par  unité  de  surface,  elle  s'écrit 


ô^ 

1  àl 

-■s   dv 

dp-~ 

7  àH 

V  àï- 
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Comme  pour  le  fer,  — ryr  := —  2,3. 10^'^,  le  deuxième  terme  est  >  o  et  de  l'ordre 
('  01 

de  10-'". 

D'après  Nagaoka  et  Honda,  j  -rry  serait  d'abord  >o,  passerait  par  zéro  vers  H:=5o 

et  atteindrait  ensuite  des  valeurs  de  l'ordre  de  10^'  (  18.  io~'  vers  H  =  3oo,  puis  2.  io~' 
vers  H  =  1800). 

-rjj  serait  donc  <;o  dans  les  champs   faibles  et  changerait  de  signe  pour  la  valeur 

de  H  telle  que 

l       ôl     _  -•»     di'    _  _,3 

En  se  reportant  au  Mémoire  original,  on  voit  qu'alors  -1  r^iioo  environ,  et 

i^-2  5   10-'» 

valeur  très  faible  par  rapport  aux.  valeurs  courantes,  et  qui  correspond  par  conséquent 
à  un  champ  peu  inférieur  à  So. 

Il  n'en  reste  pas  moins  que,  dans  un  petit  intervalle,  -y^  et  -rrr  seraient 
de  même  signe,  ce  gui  paraît  constituer  une  anomalie. 

En  admettant  que  l'allongement  de  3  millionièmes  (c'est-à-dire  une  frac- 
tion de  micron)  observé  dans  un  chatnp  voisin  de  5o  soit  bien  réel,  on  peut 
se  demander  s'il  n'est  pas  dû  aux  phénomènes  d'iiystérèse  dont  la  théorie 
n'a  pas  tenu  compte. 

Cependant  l'anomalie  disparait  si  l'on  écrit  l'équation  (6)  sous  la 
deuxième  forme,  c'est-à-dire  en  considérant  comme  fonction  des  coor- 
données le  moment  magnétique  au  lieu  de  l'intensité  d'aimantation 


ÉLECTKiciTÉ.   —  Sur  la  mobilité  des  ions  produits  dans  l'air  par  le  sulfate  de 
quinine  en  voie  d'hydratation.  Note  de  MM.  M.  de  Rroglie  et  L.  Rrizard, 

présentée  par  M.  E.  Bouty. 

Nous  avons,  dans  une  Note  précédente  ('),  eu  l'occasion  de  reconnaître 
que  l'ionisation  de  l'air,  produite  par  le  sulfate  de  quinine  en  voie  d'hydra- 
tation, appartenait  au  type  à  recombinaison  rapide;    pour  mesurer   plus 

(  '  )   Comptes  rendus^  16  janvier  191 1 . 
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exactement,  par  une  méthode  de  courants  gazeux,  la  molnlité  des  centres 
présents  on  rencontrait  une  assez  grande  difliculté  provenant  de  la  réparti- 
lion  des  ions. 

Ces  derniers  sont  en  effet,  au  moment  de  leur  production,  localisés  dans 
une  couche  f)  extrêmement  mince  au  voisinage  de  la  surface  du  sel;  en 
appliquant  un  champ  électrostatique,  on  extrait  bien  les  ions  du  signe  con- 
venable; mais  en  même  temps  on  les  capte  avant  que  le  courant  d'air  n'ait 
pu  les  entraîner. 

Nous  avons  réussi  à  produire  cet  entraînement  en  employant  un  conden- 
sateur cylindrique  très  large,  dans  lequel  le  sel  actif  est  placé  à  l'électrode 
centrale  qui  est  de  petit  diamètre;  à  cet  endroit  le  champ,  resserré,  est  in- 
tense et  extrait  les  ions  de  la  couche  de  production,  tandis  qae,  vers  les 
bords,  le  champ  plus  faible  les  laisse  partiellement  entraîner  par  un  courant 
d'air  transversal. 

Plusieurs  séries  de  mesures,  exécutées  dans  ces  conditions,  avec  des  échan- 
tillons variés  de  sulfate  de  quinine,  ont  fourni  des  résultats  concordants  et 
permis  d'évaluer  à  i*^""  par  seconde,  dans  un  champ  de  i^'  par  centimètre,  la 
valeur  moyenne  des  mobilités  des  ions  des  deu\  signes;  on  a  donc  afTaire  à 
des  petits  ions. 


ÉLIiCl'HlCl  I  É.  —  Sur  un  Iripiciir  stalir/iies  de  /nr/ue/ice. 
Note  (")  de  M.  SIalkice  .I«h.v,  [)iésenlée  par  M.  .1.  (liarpentier. 

Il  a  été  montré  précédemment  (')  comment  il  était  possible  d'obtenir 
statiquement  les  multiples  pairs  de  la  fréquence  d'un  courant  alternatif  et 
en  particulier  la  fréquence  double.  On  peut  obtenir,  par  le  procédé  suivant, 
les  fréquences  multiples  impairs  et  en  particulier  la  fré(juence  tiijjle. 

Trip/eur  de  fréquence.  —  Le  dispositif  estlesuivant(voir  la  figure  ci-après)  : 
les  primaires  des  deux  transformateurs  AA'sont  reliés  en  série,  et  les  secon- 
daires liB'  disposés  en  série  de  façon  que  les  forces  électromotrices  induites 
de  la  fréquence  primaire  soient  égales  et  opposées.  Mais  tandis  que  l'un  des 
deux  circuits  magnétiques  est  porté  par  le  courant  primaire  à  une  induction 


(')  Celle  couche  contient  des  ions  des  deux  signes,  à  la  difTérence  de  celle  que  pro- 
duisent les  rayons  ultraviolets  sur  le  zinc  et  qui  e*t  uiiiqiieinenl  négative. 
(')  Pré^eotée  dans  la  séance  du  i3  mars  191 1 . 
(')   Comptes  rendus,  séance  du  i3  mars  1911,  p.  699. 
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suffisante  pour  que  se  fasse  sentir  la  saturation,  l'autre  doit  fonctionner  à 
perméabilité  constante  ou  encore  posséder  une  perméabilité,  dont  les  varia- 
tions soient  contraires  aux  variations  de  la  perméabilité  du  premier 
circuit  (  '  ). 

Le  calcul  complet  a  été  fait  dans  le  cas  plus  simple  et  plus  pratique  où 
le  deuxième  transformateur  a  une  perméabilité  constante  comiue  cela  peut 
être  le  cas  par  exemple  dans  un  transformateur  à  circuit  ouvert. 


Ce  calcul  se  conduit  de  la  même  façon  que  dans  le  cas  du  doubleur  de 
fréquence  et  en  adoptant  la  même  relation  entre  les  ampères-tours  et  le  flux 
pour  représenter  l'état  magnétique  des  circuits. 


(") 


On  a  ainsi  pour  les  deux  Iransfoinialems  les  équations 

\        N,  I,-i-iNol2=  A  o-(-Bo' 


-n;  i,-hN,Uz 


Ni  i\,  Nj  représentant  respecliveinenl  les  nombres  (le  tours  sur  le  ])rimaire  du  premier 
transformateur,  sur  le  primaire  du  deuxième  et  sur  chacun  des  secondaires;  I,  étant  le 
courant  primaire,  I.2  le  courant  secondaire,  w  le  flux  dans  le  premier  transformateur, 
9'  le  flux  dans  le  deuxième,  AA'  et  B  des  constantes. 
D'autre  part,  il  est  évident  que  o  peut  s'écrire 

0  ^  (2,  sin(&)<  -H  s:,  )  -I-  «3  sin(  3  u)<  -t-  «3  )  -H  (75  sin  (5  (ij<  -+-  atj)  +  ... , 


(')  Ce  serait  le  cas  par  exemple  si  Ton  employait  pour  ce  deu\ième  transformateur 
un  ensemble  semblable  au  doubleur  précédemment  décrit,  mais  oii  les  secondaires 
seraient  connectés  de  façon  que  les  foices  électromotrices  s'ajoutent  :  l'adjonction 
du  courant  continu  aurait  pour  effet  de  donner  le  résultat  cherché. 
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mais  comme  N,  tp  —  N'jCp'  représente  le  flux  total  primaire  et  ne  doit  contenir  qu'un 
terme  en  sincot,  on  peut  mettre  o'  sous  la  forme 

N  .  N  . 

9'^  —  a',  sin  (wf  -(-  a',)  H-  -^«3  sin  (3w/  +  a,)  +  1^7- «5  sin(5cof  +  «5 )-+-..  .. 

Le  flux  secondaire  total  a  +  cp'  peut  donc  s'écrire 

N  -I-  N' 
ç  H-  o'  =«,  si  n  (toi  +  3Ci)  — a',  sin(co<  +  a',)  4-  «3  — ^-j^^ — l-sin(3w<  +  «3)  +  .  .  . . 

Cette  expression  de  0  +  9'  montre  que  si  l'on  annule  par  opposition  les 
deux  termes  en  sin  co/,  il  ne  restera  dans  le  secondaire  que  des  forces  élec- 
tromotrices de  fréquence  multiple  impaire  et  principalement  l'harmo- 
nique 3. 

D'autre  part,  en  exprimant  (|ue  le  flux  primaire  a  pour  valeur 

(p  ^  cpo  sin(.)i, 
on  obtient 

N,(7,  sin  «1  -1-  N',  a\  sin  a',  z=  o, 
Ni»,  cosa,  -h  N',  a\  cosa',  =;  cpo- 

En  résumé  la  discussion  des  deux  équations  (i)  permet  comme  précé- 
demment de  calculer  la  valeur  du  courant  primaire  et  son  décalage,  la  va- 
leur de  la  force  électromolrice  de  fréquence  3  et  sa  phase,  la  valeur  du 
courant  secondaire  et  son  décalage. 

On  arrive  par  des  calculs  analogues  à  des  conclusions  semblables  à  celles 
qui  ont  été  formulées  dans  le  cas  du  doubleur. 

En  particulier  l'expression  de  l'énergie  secondaire  Wo  devient 

W2=y,IO-'^(,)./..s.)l!>5.ll!.3.sin5!3. 

On  en  tire  les  mêmes  conséquences  que  dans  le  cas  du  doubleur,  en  remar- 
quant toutefois  que  W2  est  maintenant  sensiblement  proportionnel  à  \^\  et 
non  plus  seulement  à  ■^\,\  comme  dans  le  cas  du  doubleur. 

On  retrouve  par  le  calcul  la  même  propriété  rencontrée  précédetnment, 
à  savoir  que  le  débit  sur  une  résistance  nulle  entraîne  la  disparition  des 
forces  électroniotrices  secondaires;  on  pourra  donc  comme  précédemment 
étouffer  les  harmoniques  parasites  et  purifier  la  courbe  au  moyen  de  circuits 
en  résonance  présentant  une  résistance  ohmique  négligeable. 

Enfin  la  présence  d'un  condensateur  en  dérivation  sur  le  circuit  d'utili- 
sation et  mis  en  résonance  avec  le  secondaire  pour  la  fix'quence  triple  don- 
nera l'utilisation  maximum. 
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A  titre  d'exemple,  voici  quelques  chiffres  relevés  dans  un  essai  à  i  10™"* 
(42  r>u)  sur  un  tripleur  comprenant  un  des  éléments  du  doubleur  précédent 
et  un  transformateur  spécial  à  circuit  ouvert  : 

c.  I,.  p. 

4,ormf        ■2'""v-,5        0,64 


V,. 

I, 

W,                 V,. 

I.. 

w,. 

j  ^volts 

3^anip. 

io6o"--"'*      998""* 

o""P-,68 

g_g«alls 

R,.=  o''>,,o; 

R.«  = 

10"'  environ 

Là  encore  les  pertes  ohmiques  sont  inadmissibles  dans  des  appareils 
industriels  (  >  10  pour  100)  et  pourraient  être  beaucoup  réduites  dans  un 
transformateur  calculé  pour  donner  un  rendement  maximum  dans  les  condi- 
tions de  l'essai.  On  obtiendrait  ainsi  facilement  plus  de  80  pour  100. 

Conclusions.  —  Eu  résumé,  la  méthode  employée  pour  la  multiplication 
statique  de  la  fréquence  consiste  essentiellement  dans  l'emploi  de  deux 
transformateurs  dont  les  primaires  sont  reliés  en  série  et  dont  les  secon- 
daires, également  disposés  en  série,  sont  calculés  et  connectés  de  façon  que 
les  forces  électromotrices  de  la  fréquence  primaire  qui  y  sont  induites  soient 
égales  et  opposées  et  disparaissent  de  ce  fait.  Un  tel  système,  alimenté  en 
courant  alternatif,  ne  débite  aucune  énergie  lorsqu'on  ferme  son  circuit  se- 
condaire, à  moins  qu'on  n'y  développe  par  un  procédé  spécial  des  forces 
éleclromotrices  de  fréquence  multiple  de  la  fréquence  primaire  qui  ne 
soient  pas  à  chaque  instant  égales  et  opposées  dans  les  deux  transforma- 
teurs et  qui  permettent  dès  lors  la  circulation  de  l'énergie  dans  l'ensemble 
du  secondaire.  Dans  le  système  dont  il  est  ici  question,  qu'il  s'agisse  du 
doubleur  ou  du  tripleur,  le  procédé  employé  consiste  dans  la  création  d'une 
dissymétrie  magnétique  dans  les  deux  transformateurs,  soit  par  l'emploi 
d'un  courant  continu,  soit  par  une  différence  de  perméabilité  des  deux 
circuits  magnétiques. 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Métcillographie  du  système  or-lellure. 
Note  (')  de  M.  Maurice  Coste,  présentée  par  M.  H.  Le  Chatelier. 

J'ai  tenu  d'une  façon  essentielle  à  opérer  avec  des  matières  premières 
aussi  pures  que  possible.  On  sait  depuis  longtemps  préparer  l'or  à  l'état  de 
pureté.  J'ai  donc  employé  les  procédés  ordinaires  de  purification. 

(  '  )   Présentée  dans  la  séance  du  20  mars  191 1 . 
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Pour  le  tellure  par  un  traltenienl  convenable  aux  acides  azotique,  sulfurique  et  chlor- 
hjdrique,  j'élimine  le  sélénium  et  l'arsenic  qui  l'accompagnent  généralement.  Le 
telluie,  précipité  à  cliaud  de  sa  dissolution  clilorhydrique  par  le  gaz  sulfureux,  est  fondu 
et  distillé  deux  fois  dans  le  vide.  Cette  disliilalion  s'elïectue  avec  la  plus  grande  faci- 
lité dans  un  tube  en  verre  peu  fusible,  placé  horizontalement  sur  une  grille  d'analyses. 
La  disposition  employée  permet  d'évitei'  toute  projection  de  la  matière  à  dislillei-. 

Les  deux  substances  or  et  tellure,  sont  pesées  séparément  et  placées  dans  de  petits 
tubes  de  verre  ou  de  silice  fermés  d'uti  bout.  On  fait  le  vide  et  on  les  ferme  à  3'"° 
ou  /i*^"  l'extrémité.  En  opérant  ainsi  dans  une  enceinte  close,  la  composition  des  échan- 
tillons est  ainsi  fixée  d'avance. 

Les  petits  tubes  scellés  sont  portés  à  une  tempéi-atuie  telle  que  les  substances  soient 
fondues.  Ils  sont  maintenus  à  cette  température  pendant  i  heure  environ,  puis,  selon 
les  cas,  refroidis  par  immer.-ion  dans  l'eau  ou  refroidis  très  lentement. 

J'ai  fabriqué  ainsi  une  vingtaine  d'échantillons  de  compositions  diflcrenles 
etdont  le  poids  maximum  était  de  i^.  L'exatiien  des  surfaces  polies  de  chaque 
échantillon  refroidi  lentement  a  toujours  révélé  l'existence  de  deux  consti- 
tuants, sauf  pour  une  teneur  en  or  égale  à  /|3,6i  pour  loo  qui  correspond 
à  la  formule  Au  Te-.  Ce  composé  forme  eutectique  soit  avec  l'or,  soit  avec 
le  tellure.  Parmi  les  nombreuses  photographies,  trois  sont  ici  reproduites  :  la 
première  montre  le  composé  avec  l'eulectique  tellure-composé;  la  deuxième 


l'ig.  I.  —  Au  =  '|2,'(i7.  Grossissement  ;  200  d. 


correspond  à  une  teneur  en  or  égale  4, 68  5;  la  troisième,  le  résultat  d'une  action 
incomplète  du  tellure  sur  l'or.  <)v  libre,  composé  défini  et  eutectiqtie  or, 
composé  défini. 
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Margollpr  avait  annoncé  Texistence  d'une  combinaison  Au- Te  (Thèse  de 
doctorat,  1873,  Paris).  Cette  combinaison  n'existe  pas.  Par  fusion  des  con- 


Fig.   >.  —  Au  =  4,685.  Grossissement  :  loo  d. 

stituants  or-tellure  dans  les  proportions  correspondant  à  cette  formule,  on 


l'i'^,  ■>.  —  GrossissemeiU  :  ôo  <1. 


n'obtient,  ni  par  trempe,  ni  par  refroidissement  leni,  ipi'iiii  mélange  d'or 
libre  et  du  composé  Au  Te-.  J'ai  répété  les  expériences  de  Margotlet  en  fai- 

C.  R.,  191 1.  I  '  Semestre.  {T.   lô'2,  N»  13.)  '  I  I 
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sanl  varier  les  conditions  de  température  et  de  temps,  .l'ai  obtcnn  :  i°  un 
mélange  de  cristaux  de  tellure,  du  composé  Au  Te-  et  d'or;  2"  un  eutectique 
du  composé  Au  Te-  avec  l'or  et  or  libre. 

M.  Pélabon  {Comptes  rend w^^  '909,  p.  iiH,  1176)  a  trouvé  un  maximum 
de  température  de  solidification  commençante  472",  pour  les  alliages 
contenant  de  4  '  à  45  pour  100  d'or.  Ces  deux  méthodes  confirment  l'exis- 
tence du  composé  Au  Te*. 

J'ai  effectué  également  des  mesures  de  force  électromotrice  de  dissolution 
de  ces  alliages  dans  l'acide  azotique  étendu.  La  force  électromotrice  du 
tellure  étant  de  o™',65  est  aussi  celle  de  tous  les  alliages  de  teneur  inférieure 
à  42  pour  loo'd'or.  Pour  des  teneurs  égales  ou  supérieures  à  43,6 1  pour  100 
la  force  électromotrice  est  un  peu  inférieure  et  égale  à  cO^'.SS,  la  force  élec- 
tromotrice de  dissolution  de  l'or  étant  nulle  dans  ces  conditions.  Ces  résul- 
tats concordent  avec  ceux  obtenus  par  la  métallographie  qui  nous  permet 
de  constater  la  séparation  du  composé  défini,  même  lorsque  la  teneur  en  or 
n'est  que  de  o,32  pour  100. 

En  résumé,  par  union  directe  de  l'or  et  du  tellure,  on  ne  peut  obtenir 
qu'un  composé  Au  Te-. 


PHYSICO-CHIMIE.    —  Recherches  magnélo-cHimiques  sur  la  slritclurc  atomique 
(les  halogènes.  Note  de  M.  P.  Pascal,  présentée  par  M.  E.  Bouly. 

Parmi  les  exceptions  aux  lois  d'additivité  du  diamagnétismc,  les  plus 
intéressantes  sont  celles  que  fournit  l'étude  des  halogènes. 

Si  on  laisse  de  côté  les  dérivés  fluorés,  dont  l'étude  présente  quelques 
singularités,  on  peut  distinguer  dans  les  composés  halogènes  deux  groupes 
de  corps  bien  distincts  : 

i"  Les  dérivés  normaux,  où  le  chlore,  le  brome  et  l'iode  conservent  en 
combinaison  leurs  propriétés  naturelles.  C'est  le  groupe  des  composés 
moiiohalogénés  incapables  de  donner  un  dérivé  non  saturé  par  perte 
d'hydracide,  comme,  par  exemple,  les  chlorures  d'acides,  les  dérivés 
substitués  de  l'acide  acétique,  les  corps  aromatiques  halogènes  sur  le 
noyau. 

2"  Les  dérivés  anormaux,  toujours  beaucoup  moins  diamagnétiques  que 
ne  le  voudraient  les  lois  d'additivité.  Ce  sont,  la  plupart,  des  corps  de  la 
série   grasse,  des   sels   halogènes  d'ammoniums   composés  organiques  ou 
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minéraux;  ce  sont  parliculièrement  des  composés  où  plusieurs  halogènes 
sont  reliés  à  un  même  atome  de  métalloïde  ou  de  métal. 

J'ai  indiqué,  il  y  a  deux  ans  ('),  que  les  dépréciations  du  diamagnétisme 
présentées  par  les  composés  organiques  monohalogénés  s'expliquaient 
qualitativement  et  quantitativement  par  une  déformation  de  la  molécule 
provenant  d'une  ébauche  de  combinaison  entre  halogènes  et  hydrogènes 
voisins,  et  donnant  pour  résultat  une  amorce  de  liaison  multiple.  Je  me 
propose  aujourd'hui  d'étudier  plus  particulièrement  les  corps  où  plusieurs 
halogènes  sont  groupés  autour  d'un  même  atome  central. 

Le  Tableau  suivant  donne  les  dépréciations  D  du  diamagnétisme  molé- 
culaire et  la  susceptibilité  moléculaire  expérimentale  S  d'un  certain  nombre 
de  dérivés  halogènes  simples  : 

lo'.D.  — io\S.  lo'.D.         -io\S. 

CHCI^— CHCI'^ 32  935                SiCF-SiCI^ aSo  aSg 

CCI^=CCI2 29  877                PCI' 242,5  660 

CIl'CHCI^ 35, .5  1019                SbCI^ 5o4,5  901 

CHCIBr— CMCIlir.  112, 5  ii3i  CCI^Bi- CCI^Br.  .  287,5  i3i4 

CH^^Bi-^ 76  686                CHBr' 219,0  833 

CBr2=CBi- i48  1197                 CBr'-CBr' 498  i542 

CBrI  — CBrl 178,5  i458                SbBe 652  1082 

CP=CP 2i5  1713                CCI' 212,5  688 

CHCI2-CCI' 116,5  io33                SiCI» i32  912 

CHCI' ii4,5  607                SnCI' ,.  147  1201 

CCP— CCI' 207  1175                CBr' 327,5  1012 

GCl'AzO^ ii5  785                SnBr' 233,5  i554 

BCl' 83,5  623                CI* 507,5  i4i5 

SiHCI* 120  744                SbCI' 6i5,5  1207 

SiC^tPCP 102  loio                F>SCP 262,5  795 

Si  l'on  porte  en  ordonnées  les  dépréciations  D  et  en  abscisses  les  poids  P 
des  groupes  dlialogène  correspondants,  on  reconnaît  de  suite  que  les  points 
figuratifs  s'alignent  remarquablement  sur  des  droites  passant  par  l'origine, 
etdont  le  coefficient  angulaire  A  mesure  la  perte  de  susceptibilité  spécifique 
pour  chaque  atome  du  groupe  halogène. 

Or  les  valeurs  observées  pour  A  ont  une  partie  aliquote  égale  à  0,2468. 10"^ 
et  contenue  dans  X  respectivement   i,  2,  3,  4)  Jj  t),  10,  11,  i4  et  16  fois. 


(')   Annales  de  Chunie  ei  de  PliYsùjiie.  S"  t-érie,  I.  \l\.  1910,  p.  (io. 
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On  trouve  en  effet  : 

lo'X.  Calculé.  lo'^.  Calculé.  lo")».  Calculé. 

o,225  0,2468  ')2i9  i  ,i':i[\o  3, 4^7  3,4552 

o,463  0,4936  1,496  1,4808  4,7'8  4,6892 

0,760  0,7404  2,464  2,468  »  » 

0,998  0,9872  2,716  2,7148  »  » 

Chose  remarquable,  celte  partie  aliquote  se  retrouve  également  dans  les 
susceptibilités  spécifiques  du  chlore,  du  brome  et  de  Tiode,  dans  lesquelles 
elle  figure  24,  16  et  lï  fois.  Ces  susceptibilités  sont  en  elïét,  au  facteur 
—  10^'  près  : 

Cl 5,91  =  24  X  0,2468  —  0,01 32 

lir 3,99  =  16  X  0,2468  +  o,o4i2 

I 3 ,  66  ^  1 5  X  o ,  2  468  —  0,0420 

Enfin,  jamais  la  dépréciation  de  la  susceptibilité  n'épuise  dans  un  atome 
la  totalité  des  parties  aliquotes  qu'il  contient. 

Si  l'on  ne  veut  pas  expliquer  ces  propriétés  par  des  variations  du  degré 
de  liberté  des  électrons,  on  est  amené  à  dissocier  l'atome  diamagnétique 
d'un  halogène  en  éléments  plus  petits  identiques  dans  le  même  atonie, 
mais  dont  le  nombre  peut  varier  d'un  halogène  à  l'autre.  Il  est  d'ailleurs 
à  prévoir  que  la  structure  électronique  de  ces  sous-atomes  sera  en  relation 
étroite  avec  la  valence  de  l'atome  total,  et  que  les  expériences  précédentes 
permettront  de  donner  une  représentation  des  liaisons  multiples  entre 
atomes  d'une  même  molécule. 

La  présence  de  liaisons  multiples  dans  un  corps  diamagnétique  est  en 
elTot  caractérisée  par  une  baisse  brusque  du  diamagnélisme,  qui  s'atténue 
cependant  par  l'introduction  d'un  groupement  oxygéné  au  voisinage  de  la 
liaison  multiple. 

Or  les  composés  polyhalogénés  jouissent  essentiellement  de  cette  der- 
nière propriété,  comme  l'ont  montré  les  recherches  précédentes  complétées 
par  l'étude  du  chloral,  des  trichloracétates,  tribromacètales,  et  d'autres 
encore  en  cours  d'exécution. 

On  peut  donc  se  demander  si  le  champ  magnétique  ne  prend  pas  sur  le 
fait  les  valences  supplémentaires  (ou  contre-valences)  des  halogènes,  qui 
interviennent  dans  les  théories  de  Blomstrand,  Joigensen  et  Wcrner  sur  la 
structure  de  sels  complexes.  Il  y  aurait,  dans  les  cas  précédemment  étudiés, 
saturation  mutuelle  de  ces  contre-valences  toutes  les  fois  que  les  halogènes 
voisinent  dans  une  même  molécule,  et  à  chaque  complication  nouvelle  de 
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cette  saturation  mutuelle  correspondrait  la  chute  d'une  fraction  constante 
du  diamagnétisnie  des  atomes  correspondants. 

Il  n'est  donc  pas  téméraire  d'espérer  que  l'analyse  magnétochimique  per- 
mettra de  donner  de  l'atome  diamagnétique  une  image  rappelant  celle  que 
M.  VVeiss  propose  pour  représenter  l'atome  paramagnétique. 


CHIMIE  MINÉRALE.    —   Sur  deux  nouveaux  composés  du  chlorure  stanneux 
avec  l'ammoniaque.  Note  de  M.  Ath.-I.  Sofianopoulos. 

L'action  de  l'ammoniaque  sur  le  chlorure  stanneux  a  été  d'abord  étudié 
par  Persoz  (')  qui,  en  chauffant  ce  dernier  corps  avec  le  gaz  ammoniac  sec, 
a  obtenu  un  composé  ayant  la  formule  SnCP.NH'.  En  saturant  une  disso- 
lution de  chlorure  stanneux  par  l'ammoniaque  jusqu'à  redissolulion  de  l'hy- 
drate formé,  Berzélius,  de  son  côté,  a  préparé  le  même  corps. 

En  reprenant  les  expériences  de  Persoz  jai  remarqué  que  l'absorption  de 
l'ammoniac  par  le  chlorure  en  question  se  produit  déjà  aux  basses  tempéra- 
tures, et  même  au-dessous  de  zéro.  Dès  lors  il  y  a  formation  d'un  autre 
composé  représenté  par  la  formule  SnCl".2NH\  qui  est  aussi  stable  à  la 
température  ordinaire. 

On  pourrait  se  rendre  compte  de  cette  absorption,  par  exemple  à  la  tem- 
pérature ordinaire,  en  introduisant  une  quantité  de  chlorure  stanneux, 
préalablement  desséché  dans  le  vide  sulfurique,  dans  un  eudiomètre  à  mer- 
cure contenant  de  rammoniac  parfaitement  sec.  On  observe  alors  que  le 
sel,  d'abord  incolore,  se  transforme  en  une  poudre  jaune  pendant  que  le 
mercure  monte  dans  l'eudiomètre. 

Pour  obtenir  ce  nouveau  composé  défini,  nous  plaçons  dans  un  large  lube  en  verre 
une  couclie  mince  de  chlorure  stanneux  en  poudre  bien  pèche  et  nous  le  faisons  li-a- 
verser  par  de  l'ammoniac  gazeux,  préparé  par  décomposition  de  chloiure  d'ammo- 
niaque au  moyen  de  la  chaux.  Le  gaz  passe  d'abord  par  trois  dessiccateurs  à  chaux  vive, 
puis  par  un  serpentin  de  verre  refroidi  extérieurement  à  l'aide  d'un  mélange  réfii- 
géranl  de  glace  el  de  sel  marin;  le  même  mélange  doit  aussi  refroidir  le  tube 
contenant  le  chlorure  stanneux.  En  refroidissant  ainsi  on  parvient  à  neutraliser  la 
chaleur  de  combinaison  qui  se  développe  lors  de  la  formatiim  du  composé  en  question  ; 
autrement  ce  même  composé,  en  se  dissociant,  donnerait  nai-sance  au  produit 
SnCP.NtP. 

L'attaque  par  l'ammoniaque  doit  être  aussi  prolongée  que  possible  et  jusqu'à  ce  que 


(')  Anii.  de  Cli.  et  de  Pliys.,  t.  XLIV,  i83o,  p.  3i5. 
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le    conleiiii    du    tube    |)résenle    une    coloralioii     lioiuogèiie   jaune    clair.    Le    produit 
préparé  ain^i  doit  être  conservé  dans  un  flacon  coloré,  à  l'abri  de  la  lumière. 

L'analyse  ellecUiée  d'apiès  les  procédés  ordinaites  a  donné  en  moyenne 
les  chiffres  suivants  : 

Pour  100. 

Sn 53,22 

Cl 3i,64 

NH' i5,ii 

Les  chiffres  calculés  correspondants  à  la  formule  SnCl'.2NH'  sont  : 

Pour  IIHI. 

Su 53 , 1 4 

CL. 31,67 

NH3 i5,i9 

Le  chlorure  d'étain  hiammoniacal  se  présente  sons  la  forme  d'une  poudre 
jaune  amorphe,  de  l'odeur  de  raninioniaque  et  de  saveur  piquante.  Si  on 
l'expose  à  Tobscurilé  en  présence  de  Fair  il  reste  inaltérable;  sous  Tintluence 
de  la  lumière  directe  ou  diffuse  il  noircit  et  se  décompose  par  l'action  de  la 
vapeur  atmosphérique  en  se  transformant  en  sous-oxyde  d'étain  et  en  chlo- 
rure d'ammoniaque  d'après  la  formule 

SnCI-.2NH'-i-  H'O  =  SnO  -I-  2NH»CI. 

11  est  décomposé  de  la  même  façon  par  l'eau,  lentement  à  froid  et  plus 
rapidement  à  l'ébidlilion.  Il  est  réduit  par  l'hydrogène  à  chaud  en  donnant 
naissance  à  des  vapeurs  de  chlorhydrate  d'ammoniaque  et  à  de  l'étain  métal- 
lique. Chauffé  à  l'air,  il  dégage  de  l'a-mmoniaque  pendant  que  le  chlorure 
stanneux  se  sublime.  Il  est  aussi  décomposé  par  les  alcalis  et  les  acides 
minéraux,  iùdin  le  produit  est  insoluble  dans  les  divers  dissolvants  orga- 
niques. 

Si,  dans  l'expérience  précédente,  nous  faisons  passer  le  gaz  ammoniac  sur 
du  chlorure  stanneux  sans  le  refroidir,  c'est-à-dire  à  la  température  ambiante, 
nous  obtenons  un  mélange  du  corps  décrit  et  du  composé  Sn(]l-.  >iIP,  qui, 
comme  il  a  été  déjà  dit,  fut  étudié  par  Fersoz.  En  opérant  à  la  température 
de  la  vapeur  d'eau,  (jue  nous  faisons  circuler  autour  du  tube  contenant  le 
chlorure  stanneux,  nous  arrivons  à  la  formation  de  ce  dernier  produit  à 
l'état  pur. 

Une  autre  combinaison  a  lieu  par  l'action  du  gaz  ammoniac  sur  le  chlo- 
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rure  stanneux  à  une  température  plus  élevée.  Celte  réaction  commence  à 
partir  de  120",  mais  elle  se  produit  plus  vite  et  plus  convenablement  si  l'on 
élève  la  température  jusqu'à  300°.  Dans  ce  but  nous  chaulions  le  tube  con- 
tenant le  chlorure  stanneux  dans  un  four  à  gaz  ordinaire  et  à  petites  flammes  ; 
il  ne  faut  pas  dépasser  la  température  mentionnée,  car,  à  partir  de  ^So",  le 
produit  subit  une  réduction,  en  se  transformant  parliellement  ou  totalement, 
suivant  la  Icmpéralure,  en  chlorure  d'ammonia(|ue  et  en  étain  métalli([uc. 
Le  corps  obtenu  à  la  température  de  3oo"  forme  une  masse  cristalline 
de  couleur  rouge  brun,  qui  soumise  à  l'analyse  nous  a  donné  en  moyenne 
les  résultats  suivants  : 

Pour   1(10 

Sn 67 ,  o5 

CI 26,61 

NH' 6,32 

Ces  chifl'res  conduisent  à  la  formule  3SnCl-.2jNH'  dont  la  composition 
théorique  est  : 

Pour  100. 

Sn 66 ,  99 

Cl 26,62 

NH' 6,39 

Celte  nouvelle  combinaison  présente  une  double  réfraction  puissante.  La 
densité  est  (/,.,  =  3, c)^,  et  elle  a  été  déterminée  dans  l'essence  de  lérében- 
ihine  ou  dans  l'huile  de  vaseline. 

I']lle  parait  être  la  plus  stable  des  combiiuiisons  de  l'ammoniac  avec  le 
chlorure  stanneux;  elle  se  conserve  inaltérable  à  l'air;  l'eau  et  l'alcool  la 
décomposent  lentement  à  froid  et  plus  vile  à  chaud,  selon  la  réaction 

3Sn Cl= . 3  NH^ -4-  H'O  =  iSn CI-  +  Sn O  -+-  2  NH' Cl. 

Si  l'on  chaufle  le  nouveau  composé  dans  une  atmosphère  d'hydrogène, 
il  est  réduit  en  donnant  naissance  au  chlorure  d'ammonium,  à  l'acide  chlor- 
hydrique  et  à  l'élain  métallique  selon  l'équation 

3  Sn CP .  2  NH'  -H  3  H'-  =  2  NH»  Cl  +  4  H  Cl  H-  3 Sn . 

Chauffé  à  l'air  il  perd  son  ammoniaque;  le  chlorure  stanneux  se  sublime. 
Avec  les  alcalis,  il  donne  de  l'ammoniaque  libre.  Les  acides  le  décomposent 
d'une  façon  analogue  à  celle  notée  pour  le  produit  SnCP.2NH\  Le  sel 
est  aussi  insoluble  dans  les  dissolvants  organiques. 
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CHIMIE   MINÉRALE.    —   Sur  la  préparation  d' un  amalf^amc  (f  arsenic. 
Noie  de  M.  E.  Duimesnii,,  présentée  par  M.  Armand  Gautier. 

L'amalgame  d'arsenic  n'a  pu  être  jusqu'ici  obtenu  par  la  combinaison 
directe  du  mercure  et  de  l'arsenic.  Il  a  été  préparé  par  M\I.  Partlieil, 
Amnrl  et  Grouover  (  '  )  en  faisant  ag^ir  l'hydrogène  arsénié  sur  le  bichlorure 
de  mercure  en  solution  alcoolique.  Cette  réaction,  ainsi  que  l'ont  montré 
les  auteurs,  présente  plusieurs  phases,  au  cours  desquelles  se  forment  les 
composés  suivants  :  AsH^,Hg(^l;  AsH(HgCl)-;  As(HgCl)'  et  enfin 
l'amalgame  As-Hg'. 

La  préparation  de  l'amalgame  d'arsenic  peut  être  réalisée  plus  commodé- 
ment en  réduisant,  dans  certaines  conditions,  par  l'acide  hypophosphoreux, 
un  mélange  de  solutions  d'acide  arsénieux  et  de  bichlorure  de  mercure. 

Mode  opératoire .  — On  dissoul  los  d'anhydride  arsénieux  pur  dans  loo'-'. d'acide 
chlorhydrique  cencentré  ;  on  dissout  d'autre  part  40^,65  de  bichlorure  de  mercure 
dans  700B  à  8oo3  d'acide  chlorhydrique  dilué  au  cinquième  ;  on  mélange  les  deux  solu- 
tions et  l'on  filtre;  on  ajoute  alors  6oS  d"liypophosphite|de  soude  pur  ;  on  agile  de  temps 
en  temps,  puis  on  abandonne  le  mélange  à  lui-même  plusieurs  heures,  et  on  le  porte 
à  l'ébullition  pendant  quelques  instants.  Il  se  forme  un  précipité  grenu  noir,  très  homo- 
gène, d'aspect  léger,  que  le  microscope  montre  formé  de  cristaux  mamelonnés  de  teinte 
brun  noirâtre,  jaune  brun  dans  les  lamelles  minces.  Après  refroidissement  on  le  sépare 
par  (iltr iition,  on  le  lave  à  l'eau  bouillie  chaude  et  on  le  sèche  dans  le  vide. 

Les  proportions  des  corps  réagissants  indi<|uées  ci-dessus  sont  calculées  pour'  la  pro- 
duction de  l'amalgame  As'^Hg',  sans  e\cès  de  l'un  des  composants.  Si  l'on  met  en  pré- 
sence un  excès  de  bichloruie  de  mercure,  on  obtient  un  niébnige  d  amalgame  et  de 
mercure  qu'on  peut  facilement  sé])ai'er,  dune  part  en  vertu  de  leur  densité  très  dllFé- 
rente  et  d'autre  part,  en  raison  de  l'état  liqiride  sous  lequel  orr  peut  facilement  amener 
le  mercure  ;  toutefois  ce  derrrier  retient  en  solution  le  Iruilième  environ  de  ^on  poids 
d'amalgame  d'arsenic. 

L'amalgame  d'arsenic  chaullé  dans  un  tube  à  essai  se  volatilise  sans  fondre  en  donnant 
un  sublimé  formé  d'acide  arsénierrx  en  très  petite  qirantité,  d'aisenic  et  de  mercure 
métalliques. 

Analyse.  —  L'analyse  du  produit  a  été  faite  par  le  procédé  suivant  qui 
réalise  facilement  et  quantitativement  la  séparation  du  mercure  et  de 
l'arsenic. 

On    dissout    i^    d'amalgame     environ,    dans    quelques    ccnlimèlres    cubes    d'eau 


(')  ArchU-  der  P/iarm..  t.  CGXXXVIL 
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régale  et  l'on  cliaufTe  à  rébullition  pendant  i  minute;  on  dilue  la  liqueur  dans  leau 
distillée;  à  la  solution  refroidie  on  ajoute  de  la  lessive  de  soude  pure  en  léger  excès,  il 
se  forme  un  précipité  d'oxyde  jaune  de  mercure,  tandis  que  l'acide  arsénique  formé 
reste  en  solution.  On  laisse  déposer  pendant  quelques  heures  et  l'on  ajoute  de  l'eau 
distillée  pour  parfaire  le  volume  de  100''"'';  on  filtre  sur  un  filtre  sans  plis.  On  lave  le 
précipité  d'oxyde  jaune,  tant  que  l'eau  de  lavage  précipite  par  addition  de  nitrate 
d'argent  en  présence  d'acide  nitrique.  On  dissout  le  précipité  sur  le  filtre  au  moyen 
d'acide  nitrique  au  ,J,  on  amène  la  solution  au  volume  de  100'"''  et  l'on  y  dose  le  mercure 
par  la  méthode  cyano-argenlimélrique  de  Denigès  ou  par  pesée  à  l'état  de  calomei. 

Dans  une  partie  aliquote  de  la  liqueur  séparée  par  filtration  de  l'oxyde  jaune  de 
mercure,  l'arséniate  de  soude  est  dosé  volumétiiquement  par  l'urane  en  se  servant  du 
ferrocyanure  de  potassium  comme  indicateur. 

Nous  avons  fait  différents  dosages  qui  nous  ont  toujours  donné  des  chiffres 
comparables  à  ceux  de  l'expérience  suivante  : 
Expérience.  —  Prise  d'essai  i",oo7. 

Trouvé.        Pour  100.  Calculé.     Pour  100. 

Hg 0,802         79 164  o,8o56        80 

As 0,196         19,46  0,201 4         20 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  Sur  la  décomposition  pyrogénée  des  xanthates  métal- 
liques. Note  de  M.  Alexandre  Hébert,  présentée  par  M.  Armand 
Gautier. 

On  a  préparé  un  assez  grand  nombre  de  xanthates  métalliques  par  voie 
directe  ou  par  double  décomposition.  La  plupart  de  ces  corps  ont  été  obte- 
nus à  l'état  cristallisé  ;  mais  la  décomposition  de  ces  substances  par  la  cha- 
leur a  été  peu  étudiée.  Zeise  avait  constaté  (')  que  les  xanthates  se  décom- 
posent à  chaud  en  fournissant  principalement  de  l'anhydride  carbonique, 
de  l'hydrogène  sulfuré,  du  sulfure  de  carbone  et  une  huile  sulfurée  (xanto- 
genol)  qui  paraît  être  un  mélange  de  sulfure  et  de  sulfhydrate  d'élhyle  et 
d'un  autre  composé  sulfuré.  Plus  tard,  Fleischer  et  Hanke,  étudiant  l'action 
de  la  chaleur  sur  les  xanthates  alcalins  à  l'état  sec  ou  humide  (-),  ont 
obtenu,  par  distillation  pyrogénée,  des  xanthates  de  potassium  et  de  sodium, 
du  sulfure  de  carbone,  du  mono-  et  du  bisulfure  d'éthyle  et  de  l'oxy- 
sulfure  de  carbone.  Les  xanthates  alcalins  humides  produisent  en  outre  de 

(')  Scluv.  Jour/i.,  t.  XWVI,  p.  I.  et  t.  XLIII,  p.  i6o. 
(-)  Ber.  d.  deiUsch.  clieni.  Ges.,  t.  X,  p.  1298. 
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l'acide  carbonique,  de  l'hydrogène  sulfuré,  de  l'alcool  el  du  mercaplan.  Le 
résidu  est  formé  par  un  mélange  de  carbonate  el  de  sulfure.  Lexanthale  de 
plomb  se  comporle  comme  les  sels  alcalins  secs. 

Nous  avons  été  amené  à  reprendre  méthodiquement  cette  question  et 
nous  avons  à  cet  effet  préparé,  par  double  décomposition,  les  xanthates  des 
différents  types  de  métaux:  baryum,  fer,  cobalt,  nickel,  zinc,  cuivre,  mer- 
cure, argent,  étain.  Ces  sels,  bien  lavés  à  l'eau,  puis  à  l'alcool,  ont  été 
séchés  à  froid  dans  le  vide  sur  l'acide  sulfurique. 

La  décomposition  pyrogénée  des  divers  xanlhates  a  été  effectuée  pour 
tous  d'une  façon  idenlir/ue. 

Les  subslnnces  pulvérisées  sont  iuliocluiles  dans  un  ballon  de^^'ll^lz,  qu'on  cliaulle  au 
bain  de  limaille  de  fer  réglé  pour  obtenir  une  lempéralure  sensibleiuenl  uniforme  de 
350°  environ.  Les  produits  distillés  sont  condensés  dans  un  grand  tube  en  U  muni  d'une 
tubulure  inférieure  aboutissant  dans  un  llacon  fermé,  le  tout  est  placé  dans  un  vase 
rempli  d'eau  courante.  Les  produits  gazeux  non  condensés  sont  ensuite  recueillis  dans 
des  éprouvettes  où  ils  sont  mesurés.  Les  liquides  distillés  étaient  ultérieurement  frac- 
tionnés soigneusement  pour  pouvoir  en  séparer  et  caractériser  les  principaux  com- 
posants. 

Les  résultats  obtenus  sont  résumés  dans  le  Tableau  suivant.  Tous  les 
chiffres  sont  rapportés  à  iook  des  divers  xanthates  étudiés  : 


DÉCOMPOSITION    l'VROGÉNl-R    DES    XANTHATES    MÉTAI.UQIES    (RÉSILIAIS    RAI'I'OUTÉS    A  100^    DE    SKI.). 

Nature  des  sels. 

Produits  ifazeiix.                    K.  lîa.  l'e.  Co.  Ni.  Zn.  Cu.  Pli.  Ug.  Aj;. 

I  I  1  I  I  I  I  '    T  î'  q' 

Hydrogène  sulfuré i  ,oo  2,8o  3,25  4,a5  0,91  4,76  3,33  0,80  3, 00  6,00 

Acide  carbonique 8,5o  1,00  i.-')  ô.-jb  5,89  5,24  â.t;  i,o(J  a, 00  '.î.oo 

Gaz  combustibles 0.5o  0/20  ir.  peu  Ir.  peu  Ir.  peu  Ir.  peu  Ir    peu  i,()0  ti.  peu  tr.  peu 

Total 10,00  4,00  5,00  10.00  6,80  10,00  8,5o  4-0O  5, 00  .j.oo 

ProduilK  liquides 

t  ï  B  «  ï  B  B  '■'  ,,  ^  " 

Au-dessous  de  100° i3,75  5, 00  27.50  33,75  2,28  18,10  6, ou  8,32  1,20  traces 

Entre  100°  el  190° 8,75  3o.oo  26,25  3,75  2,28  12, 3o  i4,ao  19,99  3, 10  i,25 

Entre  190°  el  210» »  »  »  »  44>29  »  l'.go  »  2,50  32, 5o 

Késiduau-dessusdesio".       2.5o  2,00  ),25  2,5o  i,i5  2,4o  0,90  5, 00  0.60  i,2.i 

Total 25,00  37,00  55,00  40.00  5o,oo  32,80  33,00  33, 3i  7,40  35, 00 

g  g  g  g  V  f  1^'  ^  f-^  r     ^ 

UésUlu 55,0  (io,o  35.0  4o.o  4i.»  43, o  47.0  Oo,o  8j,o  Oo,o 


Sn 


33, 3o' 


58, 
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Les  volumes  de  gaz  dégagés  sont  assez  importants,  mais  irréguliers;  ils 
se  composent  surtout  d'hydrogène  sulfuré  et  d'anhydride  carbonique  avec 
une  petite  quantité  de  gaz  combustibles  renfermant  un  peu  d'oxyde  de  car- 
bone. 

Les  quantités  de  liquide  qui  distillent  sont  également  très  variables;  ils 
contiennent  presque  toujours,  ainsi  que  l'indiquent  les  points  d'ébullition 
de  leurs  diverses  fractions  (jue  nous  n'avons  pas  détaillées  ici,  du  sulfure 
et  de  l'oxysulfure  de  carbone,  de  ralcool,  du  mercaptan  éthylique, 
du  mono-  et  du  bisulfure  d'éthyle.  Mais,  dans  le  cas  des  xanthates  de 
nickel,  de  cuivre,  de  mercure  et  d'argent,  ils  se  composent  en  grande 
majorité,  et  pour  le  nickel  et  l'argent  en  presque  totalité,  d'un  produit 
passant  entre  190°  et  200°,  que  nous  avons  caractérisé  comme  étant  de 
réthylxanthate  d'éthyle  C^  HH).CS.  SC-H',  d'après  ses  caractères  physi- 
ques, sa  teneur  en  soufre  (  '12,  G-jel  'jS,!  'ipour  100;  calculé  '12,66  pour  100) 
et  sa  décomposition  par  l'ammoniaque  a!cooli(|ue  qui  donne  du  mercaptan 
et  l'éther  éthylique  de  l'acide  lliiocarbaminique  NH-.(^S.  0(?H%  fusible 
à  38°.  Ce  nouveau  mode  de  formation  de  l'éthylxantliate  d'éthyle  n'avait 
pas  encore  été  signalé. 

Les  proportions  de  résidu  solide  non  distillables  à  35o°  sont  aussi  très 
variables;  elles  se  composent  de  sulfure  et  de  carbonate  ou  d'oxyde  des 
métaux  correspondants. 

Les  sels  de  potassium,  baryum,  fer,  cobalt,  zinc,  plomb,  étain,  donnent 
sensiblement  les  mêmes  sortes  de  produits,  tandis  que  les  xanthates  de 
nickel,  cuivre,  mercure  et  argent  fournissent  surtout  de  l'éthylxanthate 
d'éthyle. 

Il  est  remarquable  de  constater  que  les  xanthates  de  fer,  de  cobalt  et  de 
nickel,  dont  les  métaux  sont  si  voisins,  donnent  des  produits  différents. 

En  tout  cas,  la  distillation  sèche  du  xanthate  de  mercure,  et  surtout 
du  xanthate  de  nickel,  fournil  un  mode  de  préparation  commode  de 
l'éthylxanthate  d'éthyle  aux  chimistes  que  ne  rebutent  pas  l'odeur  infecte, 
les  maux  de  tête  et  les  nausées  qu'occasionnent  ce  corps. 


CHIMIE  GÉNÉRALE.  —  Action  de  la  vapeur  d'eau  sur  te  carbone  en  présence 
de  la  chaux.  Note  de  M.  Lfto  Vigxoiv,  présentée  par  M.  A.  Hallcr. 

T^a  décomposition  de  la  vapeur  d'eau  par  le  carbone,  à  haute  température, 
a  été  mentionnée  par  Fontana,  il  v  a  plus  de  100  ans. 
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I'>lle  s'efTectiie  principalement  suivant  la  réaction 

qui  est  endotherniique  et  s'accompagne  d'une  absorption  de  chaleur  cor- 
respondant (eau,  vapeur)  à  .—  29^"',!. 

Cette  réaction  est  utilisée  industriellement  pour  la  production  du  gaz 
d'eau. 

J'ai  trouvé  qu'en  faisant  agir,  vers  Goo^-Soo",  la  vapeur  d'eau  sur  un 
mélange  homogène  et  intime  de  carbone  (ou  d'un  composé  riche  en  car- 
bone) et  de  chaux,  il  se  produisait  les  réactions  suivantes  : 

1°  C  +  CaO  +  2(H20)  =  CO='Ca  +  2(lt-), 

2"  2G-f-Ca0  4-2(H=0)=:C0'Ga  +  CHS 

3°  3C-hCaO  +  2(IPO)  =  CO'Ca  +  Gni\ 

Ces  trois  réactions  sont  exothermiques  et  dégagent  (eau,  vapeur, 
carbone  amorphe)  : 

Kq.  1° +25^^''  Éq.  2° -1-47'^"'  Éq.  3° ^i;*:^'' 

.l'ai  l'honneur  de  présenter  à  l'Académie  les  expériences  qui  justifient 
ces  réactions. 

Expériences.  —  On  constate  d'abord  que  la  vapeur  d'eau  est  décomposée 
à  plus  basse  température,  et  plus  rapidement,  par  un  mélange  de  carbone 
et  de  chaux,  que  par  le  carbone  seul. 

En  faisant  passer  un  couraul  de  vapeur  d'eau  sur  un  mélange  intime  et  lioniogène 
de  chaux  et  de  diverses  matières  riches  en  carbone,  placé  dans  un  luhe  de  porcelaine, 
chaufTé  \ers  6oo''-8oo'',  j'ai  recueilli  des  gaz  avant  la  coinposilion  suivante  : 

lO"-' coke  de  gaz  l(le  noir  de  fumée  ÎO'"' sciure  de  bois 

-♦-:!5t' cliaux  vive.         +  35s  chaux  vive.  4- 35^  chaux  vive. 

pour  nn)  pour  ion  pour  lou 

Hydrogène 65,  oi  '^8,74  56, 60 

Méthane 25, 08  20, 5o  23, 5o 

Oxyde  de  cai  boue 4,90  10,89  16,21 

Oxygène i  ,00  1  ,00  0,70 

Azote 3,96  3,87  2,99 

La  quantité  de  vapeur  deau  intervenant  dans  la  réaction  joue  un  rôle  important; 
il  en  est  de  même  de  la  durée  du  contact  entre  le  méthane  formé  et  la  vapeur  d'eau  en 
excès,  à  la  température  de  la  réaction. 

La  vapeur  d'eau  en  effet  décompose  le  méthane,  suivant 

CH'-hII^0:=C0  +  3(lP). 


II. 

m. 

65,67 

61, 38 

24,75 

25, 4i 

4,62 

7,26 

0,40 

1 ,20 

3,86 

4,75 

0,70 

0,00 
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Avec  un  excès  de  vapeur  d'eau  el  une  réaction  menée  lenlement,  on  a  pour  le  même 
mélange  cliaux-caibone,  et  pour  la  même  température  (  6oo°-8oo°  )  : 

15s  H-'O  eu  '2  heures.  S^  ll-O  en  35  minutes. 

Méthane  (  pour  100) 7,92  28,00      , 

En  employant  des  proportions  convenables  de  carbone  associé  à  la  chaux,  on  peut 
former  des  quantités  croissantes,  mais  paraissant  limitées  d'éthylène.  Une  opération 
portant  sur  le  mélange  C,  4o  pour  100,  CaO.  60  pour  100,  a  donné  : 

Ethylène  (pour  100) 3,6  3,3 

Avec  des  conditions  favorables  à  la  formation  du  méthane,  j'ai  obtenu  : 

I. 

H^drogène 69,30 

Méthane 20,46 

Oxyde  de  carbone 5,28 

Oxvgène 0,60 

Azote 3,96 

Acide  carboni(|ue o,4o 

Si  l'on  récapitule  les  réactions  précédentes,  on  voit  qu'il  est  possible  de 
gazéifier  le  carbone  des  composés  organiques,  en  faisant  intervenir  la 
vapeur  d'eau  en  présence  de  la  chaux.  En  régénérant  ensuite  la  chaux  par 
décomposition  du  carbonate  de  chaux  formé,  on  obtient 

2(C)+  CaO  +  2{H-^0)  =  CO^Ca  +  CH', 
CO'Ca=iCO^+CaU, 
et  en  simplifiant 

2(C)+2(1I-0)  =  G0^+GII*. 

Le  méthane  se  formant  à  une  température  inférieure  à  la  température  de 
décomposition  du  carbonate  de  calcium,  il  est  possible  de  recueillir  sépa- 
rément ces  deux  gaz. 

La  formation  du  méthane,  par  l'action  de  la  vapeur  d'eau  sur  les  com- 
posés organiques,  en  présence  de  la  chaux,  appelle  une  autre  obser- 
vation. 

Elle  peut  expliquer  la  formation  du  gaz  des  marais  et  des  gaz  naturels, 
dans  lesquels  domine  le  méthane  :  à  ce  titre,  la  réaction  étudiée  semble 
avoir  concouru  à  la  forination  des  pétroles. 

On  conçoit,  en  eflet,  que  des  débris  végétaux  ou  animaux  (composés 
riches  en  carbone),  au  contact  des  dépôts  calcaires  existant  dans  le  sol, 
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aient  pu  donner  naissance,  en  présence  de  leau,  à  de  Fiiydro^ène  el  à  des 
carl)urcs  d'iiydrogène  ('). 

Ces  gaz,  par  des  réactions  et  des  condensations  successives,  sous  Tin- 
fluence  du  temps  de  la  température  et  de  la  pression,  ont  abouti  au  pétrole 
actuel. 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  Sur  quelques  hismuthures  définis. 
Note  de  M.  Paul  Lebeau,  présentée  par  M.  H.  Le  (lliatelier. 

Dans  le  dernier  numéro  des  Comptes  rendus  de  l  Académie  des  Sciences 
se  trouve  insérée  une  Note  de  M.  A. -G.  Yournusos  Sur  quelques  bismul/iures 
définis. 

Dans  celte  publication,  l'auteur  décrit  un  procédé  de  préparation  des 
bismutluires  alcalins  basé  sur  l'union  directe  du  bismuth  avec  le  métal 
employé  en  excès.  Le  métal  non  combiné  est  ensuite  éliminé  en  utilisant  sa 
solubilité  dans  le  gaz  ammoniac  liquéfié. 

Nous  rappelons  que  nous  avons  décrit  une  méthode  générale  de  prépara- 
tion des  arséniures,  des  aiUimoniures  et  des  alliages  définis  des  métaux 
alcalins  parmi  lesquels  le  bisniuthurc  de  sodium  lîiNa'  et  le  staimure  de 
sodium  Sn  Na'. 

Le  procédé  indiqué  par  nous  ne  diffère  de  celui  de  M.  Vournasos  que 
par  une  simplicité  plus  grande  dans  l'application. 

Il  a  fait  l'objet  d'une  Communication  à  l'Académie  des  Sciences,  dans  la 
séance  du  9  février  1900. 


CHIMIE  MINÉRALE.  --  Tempénilure  d'attaque  de  Ceau  par  les  métaux  alcalins. 
Note  de  MM.  L.  Haokspili,  et  R.  Iîossuet,  présentée  par  M.  H.  Le 
Chatelier. 

Bien  qu'aucune  expérience  précise  ne  le  justifie,  il  semble  généralement 
admis  que  l'eau  à  l'état  solide  ne  réagit  pas  sur  les  métaux  alcalins. 

Tl  nous  a  paru  intéressant  d'étudier  expérimentalement  cette  question. 
Pour  avoir  un  résultat  concluant,  il  fallait  produire  la  condensation  delà 


(')  \()ir  aussi  Formation  de  carl>ures  d'hydrogène  à  partir  de  l'o.rydc  de  car- 
bone {Bulletin  de  la  .Socirtr  e/iiniii/iic  de  France,  4°  série,  t.  IX,  2  ocloi)re  tgio, 
p.  .8). 
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vapeur  d'eau  sur  du  métal  parfaitement  propre,  refroidi  à  basse  température. 
Voici  comment  nous  avons  réalisé  ces  conditions  : 

Un  tube  de  verie  de  i'^"',5  à  2""  de  diamètre  et  de  So"^™  à  35""  de  long  présente  un 
étranglement  en  sdn  milieu.  Il  est  mis  en  communication  à  une  extrémité  par  un  tube 
de  plomb  avec  une  trompe  de  Guicliard,  et  par  une  soudure  latérale  avec  une  ampoule 
contenant  de  l'eau  et  fermée  par  un  robinet  de  Geissler,  capable  de  tenir  un  vide  de 
Qmm  QQ,_  (ji,  introduit  à  l'autre  extrémité  une  petite  quantité  de  potassium  par 
exemple,  et  l'on  ferme  le  tube  en  l'étirant.  Le  vide  est  fait  dans  tout  l'appareil  maintenu 
horizontalement,  le  robinet  étant  ouvert  et  l'eau  refroidie  à — 86°.  Puis,  le  robinet 
fermé,  on  chaufle  électriquement  de  façon  à  obtenir  la  distillation  du  métal  sur  la  plus 
grande  surface  possible.  Apiès  avoir  scellé  au  chalumeau  pour  séparer  le  potassium 
non  distillé,  le  tube  est  amené  à  la  position  verticale,  et  introduit  dans  un  mélange 
d'acétone  et  de  neige  carbonique  à  —  86°.  Le  robinet  étant  alors  ouveit  de  nouveau, 
on  obtient,  au  bout  de  quelques  instants,  la  condensation  de  cristaux  de  glace  sur  le 
potassium.  Presque  aussitôt,  la  pression,  qui  était  inférieure  au  ^000  ^^  millimètre, 
remonte  aux  environs  de  -^  et,  au  bout  de  5  ou  6  minutes,  une  bulle  entraînée 
par  la  chute  vient  passer  dans  une  éprouvette  placée  sur  la  cuve  de  la  trompe.  Au 
bout  d'une  demi-heure,  la  (juantité  de  gaz  recueillie  est  suffisante  pour  permettre  de 
constater  que  l'on  se  trouve  bien  en  présence  d'hydrogène. 

Le  sodiuiB  donne  un  résultat  analogue,  mais  le  dégagement  d'hydrogène 
est  encore  moins  rapide.  La  température  s'élevant  lentement,  la  vitesse  de 
réaction  ne  semble  pas  augmenter  sensiblement  tant  que  le  point  de  fusion 
de  la  glace  n'est  pas  atteint,  cela  peut  s'e.vplicpaer  par  la  formation  d'une 
couche  protectrice  d'hydrate. 

La  même  expérience  étant  répétée  en  remplaçant  la  neige  carbonique  par 
l'azote  li(|uide,  aucune  augmentation  de  pression  ne  se  produit  même  au 
bout  de  2  heures. 

La  température  d'attaque  est  donc  comprise  entre  —  200°  et  —  86°. 
Pour  la  déterminer  d'une  façon  plus  précise  on  peut  se  servir  de  pentane 
refroidi  dans  lazote  liquide  auquel  on  laisse  reprendre  lentement  la  tempé- 
rature du  laboratoire. 

L'appareil  monté  comme  précédemment,  la  condensation  de  la  glace  s'obtient  au 
moyen  d'azote  ou  d'air  liquide,  puis  l'éprouvetle  contenant  ce  corps  est  rapidement 
remplacée  par  une  autre  remplie  de  pentane  à  — i3o°  environ. 

Dans  un  IJewar  aigenté  de  3^'", 5  de  diamètre  bouché  par  du  coton,  il  faut  environ 
20  heures  pour  revenir  à  0°,  et  à  chaque  instant  la  température  est  uniforme  si  l'on  a 
soin  d'agiter  fréquemment  le  liquide. 

Dès  que  l'on  n'entend  plus  le  bruit  causé  par  la  chute  du  mercure  dans  la  trompe 
et  que  la  jauge  indique  une  augmentation  de  pression,  on  peut  admettre  que  l'attaque 
commence.  La  température  est  indiquée  par  un  thermomètre  Baudin  à  isopentane. 
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L'attaque  de  l'eau  par  le  caesium  est  visible  à  —  116";  par  le  rubidium 
à  —  108°;  par  le  potassium  à  —  io5°;  par  le  sodium  à  —  98". 

L'action  cbimique  des  corps  solides  les  uns  sur  les  autres  ayant  souvent 
été  mise  en  doute,  il  est  permis  de  se  demander  si,  dans  le  cas  présent,  la 
glace  n'agit  pas  par  la  vapeur  qu'elle  émet.  L'expérience  répétée  à  —  86" 
en  séparant  complètement  la  glace  du  métal  fournit  encore  un  dégagement 
d'h\drogène,  mais  beaucoup  plus  lent  que  précédemment.  Ceci  peut 
s'expliquer  par  la  faible  tension  de  vapeur  de  l'eau  à  cette  température  et 
par  la  lenteur  avec  laquelle  se  produit  sa  diffusion.  La  tension  de  vapeur  de 
la  glace  a  été  mesurée  par  M.  Thiessen  (')  jusqu'à  —  65",  température  pour 
laquelle  elle  est  de  o™'",oo2.  Si  l'on  extrapole  en  aj)pliquant  la  formule 
empirique 

logf=8,89,        ' 


où  p  est  la  pression  à  la  température  /,  et/j„  la  pression  de  saturation  à  o", 
on  trouve/?  88  =  0,00109.  • 

Deux  volumes  de  H-'O  donnant  un  volume  d'hydrogène,  il  faudra  que 
l'atmosphère  du  tube  soit  renouvelée  100  fois  pour  qu'il  y  ait  une  pression 
de  o""",  o5.  On  conçoit  que  cela  demande  un  temps  beaucoup  plus  long  que 
lorsque  les  deux  corps  solides  étant  en  contact,  la  vapeur  émise  par  la  glace 
n'a  pour  entrer  en  réaction  (ju'à  parcourir  une  très  petite  distance. 

En  résumé,  les  métaux  alcalins  rc^agissent  sur  l'eau  aux  environs 
de  —  100".  La  température  d'attaque  va  en  s'élevant  dans  l'ordre  caesium, 
rubidium,  potassium,  sodium,  et  il  semble  bien  que  ce  soit  la  vapeur  émise 
et  non  la  glace  qui  agisse  dans  ces  conditions.  Ce  dernier  fait  ne  peut 
évidemment  pas  être  affirmé,  car  s'il  est  facile  de  faire  agir  la  vapeur  sans 
le  solide,  l'inverse  est  irréalisable. 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  Sur  les  gaz  dégagés  des  parois  des  tubes  de  verre, 
de  porcelaine  et  de  silice.  Note  (-)  de  M.  Marcel  (juioiiard,  présentée 
par  M.  H.  Le  Chatelier. 

De  nombreuses  études  ont  été  faites,  dans  ces  dernières  années,  sur  l'ex- 
traction des  gaz  des  métaux  chauffés  dans  le  vide. 


(')  Thiessrn,  Annalen  der  Physi/c,  t.  XWlll,  1909,  p.  lo.j;. 
(')  Présentée  dans  la  séance  du  20  mars  1911. 
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D'autre  part,  diverses  méthodes  d'analyse  sont  basées  sur  l'absorption 
de  gaz  par  des  corps  solides  chauffés  dans  des  tubes  de  verre,  de  porcelaine 
ou  de  silice. 

Ayant  moi-même  entrepris  des  travaux  sur  ces  dégagements  et  ces 
absorptions  de  gaz,  j'ai  pensé  qu'il  convenait,  dans  des  recherches  prélimi- 
naires, de  déterminer  l'importance  des  erreurs  qui  pourraient  provenir  des 
dégagements  gazeux  issus  des  parois  des  tubes  soumis  à  une  élévation  de 
température,  car,  d'une  part,  ces  gaz  peuvent  se  mêler  à  ceux  qu'on  veut 
extraire  d'un  métal,  d'autre  part,  leur  dégagement  peut  changer  le  poids 
des  tubes  employés. 

La  méthode  la  plus  précise,  pour  déceler  les  dégagements  de  gaz  des 
parois  des  tubes,  consiste  à  suivre,  à  une  température  donnée,  les  variations 
de  pression  qui  se  produisent  dans  l'appareil,  à  l'aide  d'une  jauge  de  Mac 
Leod.  Un  manomètre  ordinaire  ne  suffît  pas,  lorsque  les  dégagements  sont 
très  lents,  ou  lorsque  les  appareils  ont  un  volume  assez  considérable. 

Une  quantité  de  gaz  qui  serait  difficilement  mesurable  en  volume,  ou  en 
poids,  est  très  facile  à  mettre  en  évidence  par  une  mesure  de  pression  faite 
avec  une  jauge  sensible. 

Le  détail  des  expériences  ne  pouvant  trouver  place  ici  ('),  je  donnerai 
seulement  les  conclusions  de  ce  travail. 

Les  tubes  de  verre  d'iéna  donnent  à  froid,  sous  très  basse  pression,  un 
dégagement  gazeux  négligeable. 

A  600°,  ce  dégagement  est  un  peu  plus  rapide;  il  se  limite  bientôt  pour  reparaître 
lorsqu'on  abaisse  la  pression,  puis  cesse  ensuite  définitivement. 

La  totalité  des  gaz  dégagés,  pour  une  surface  de  verre  d'iéna  voisine  de  100'^°', 
peut  être  évaluée  à  o"^"'',o3  dont  le  poids  serait  de  ^^  de  milligramme  environ. 

Un  tube  ainsi  privé  de  son  gaz  superficiel  est  capable  de  reprendre  à  l'air,  en 
quelques  heures,  environ  le  tiers  de  la  quantité  qu'il  avait  fixée  tout  d'abord. 

Il  peut  être  utile  de  tenir  compte  de  ces  très  petites  quantités  de  gaz  dégagés  ou 
fixés,  dans  les  travaux  très  précis. 

Les  gaz  qu'on  peut  extraire  des  tubes  de  porcelaine  doublement  vernis 
sont  en  quantités  extrêmement  variables. 

Avec  un  de  ces  tubes,  on  a  observé  : 

A  10°,  en  I  heure  3o  minutes,  à  partir  de  o'"",oo4  de  pression  interne,  un  accroisse- 
ment moyen  de  o™'",oo5  par  heure. 

Puis  en  4o  heures,  à  partir  de  o"",oi2  de  pression  interne,  un  accroissement  moyen 
de  o""",ooi  par  heure. 

(')  Voir  Bull.  Soc.  c/iùn,,  191 1,  n"  0. 

C.  R.,  191 1,  i"  Semestre.  (T.  15'2,  N°  13.)  Il3 


878  ACADÉMIE   DES   SCIENCES. 

A  1100°,  en  35  minutes,  ;i  pailir  de  o'""',  igde  pression  iiileme,  un  accroissement 
moyen  de  o""",39  par  heure. 

Après  8  heures  de  chauffe  et  les  gaz  ayant  été  extraits  : 

A  1100°,  en  9.  heures  3o  minutes,  à  partir  de  o"'™,2'i,  un  accroissement  moyen  de 
o^^jOS  par  lieure. 

Le  dégagement  diminue  donc  avec  le  temps. 

En  outre,  la  vitesse  du  dégagement  est  d'autant  plus  grande  que  la  pression  initiale 
est  plus  faihie  et  elle  semble  s'annuler  avant  qu'on  atteigne  i">"';  en  effet,  on  observe  : 

A  I  170°,  en  :'|  heures  5o  minutes,  à  paitir  de  o""",  09,  un  accroissement  de  o""",i  1  par 
heure. 

A  1170",  en  2  heures,  à  partir  deo""",(J3,  un  accroissement  nul. 

A  1170°,  en  I  heure  i5  minutes,  à  partir  de  o™"',075,  un  accroissement  de  o'"'",  1 1  par 
heure. 

La  totalité  du  gaz  tiré  de  ce  tube  forme  •!'"'',  i  à  20°  et  746™'";  on  y  trouve  o"^'"',3 
d'anhj'dride  carbonique,  o'''"',3  d'oxygène,  i''"'',5  d'azote,  poui'  une  surface  cliaullée 
de  I  I7'"''.  Volume  de  l'appareil  439'^'"'. 

Dans  la  partie  chauffée,  l'émail  intérieur  ressemble  à  une  écume,  il  présente  une 
infinité  de  petites  bulles,  en  partie  crevées.  Vers  1100°,  la  couverte  ramollie  laisse 
échapper  les  gaz  qu'elle  contient,  ceux  qui  se  trouvent  entre  elle  et  la  porcelaine  et 
même  ceux  qui  peuvent  se  trouver  dans  la  porcelaine  elle-même. 

Un  second  tube  d'une  autre  provenance  a  présenté  un  déf;agenient  du  même  genre, 
mais  un  peu  moins  abondant  :  il  a  donné  o''"\8.j  de  gaz  formé  d'azote  avec  un  peu 
de  gaz  carbonique  (o''"'',25)  et  des  traces  d'oxygène;  surface  chauffée  :  106"'"'.  La 
vitesse  du  dégagement  était  ensuite  à  1 100",  à  ])artir  de  o""",oi ,  de  o™'",  08  par  heure. 

Knfin,  un  troisième  tube  de  la  même  fabrication  que  le  premier,  n'a  presque  pas 
dégagé  de  gaz,  I)ien  qu'ayant  été  chauffé  jusqu'à  i3oo°.  Il  a  linnné  : 

A    640°,  à  partir  de  o""",09,    un  accroissement  moyen  de  o™"',oo7  par  heure. 

Aii4o°.  »  o'""',i5,  »  G""",  01  » 

A  1160°,  »  o""",oi7.  »  o™'",o6  » 

A  1160°,  »  o™'",oo4,  »  O""",02  » 

A  i3oo",  »  o""",  3  »  nul. 

Le  gaz  total  recueilli  ici  formait  environ  o''"',  i  pour  une  surface  chauffée  de  1  17""'. 
Le  dernier  tube  ne  présente  aucune  bulle  dans  la  partie  chauffée,  l'émail  est  seulement 
un  peu  ondulé. 

Les  tubes  de  silice  opaque  sont  visiblement  criblés  de  fins  canaux  conte- 
nant des  gaz. 

Un  tel  tube  chauffé  pendant  12  heures  à  800°,  puis  2  heuies  3i)  minutes  à  io4o°,  a 
donné  2'-'"', 45  de  gaz  contenant  de  l'oxyde  de  carbone  et  de  l'hydrogène  en  quantités 
égales  et  uu  peu  de  gaz  carbonique.  Ce  tube  don  nuit  ensuite  à  lo'io",  à  partii-  (leo""",99, 
un  accroissement  de  o""",  76  par  heure  ;  il  est  donc  très  riche  en  gaz  (surface  chauffée  : 
kIo'^"";  volume  de  tout  l'appareil  ;  419''"'')- 
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Si  l'on  veut  atteindre  quelque  précision  dans  les  mesures  de  dégagement 
ou  d'absorption  des  gaz  à  haute  température,  il  semble  donc  convenable 
d'étudier  au  préalable  les  tubes  employés,  en  mesurant,  à  l'aide  d'une  jauge 
sensible,  les  vitesses  des  dégagements  gazeux  qu'ils  peuvent  donner,  sous 
basse  pression.  On  se  rendra  alors  compte  du  degré  d'exactitude  que  l'on 
peut  espérer  réaliser  dans  des  expériences  de  cette  nature  et  l'on  pourra 
rejeter  certains  tubes  absolument  défectueux. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  un  mode  de  préparation  de  certains  alcools 
acétyténicjues  vrais.   Note  de  M.  Lespieau,  présentée  par  M.   A.   Haller. 

Dans  une  précédente  Communication  (Comptes  rendus,  t.  150,  p.  i  i3), 
j'ai  indiqué  comment,  en  condensant  l'acroléine  monobromée  avec  le  bro- 
mure de  méthylmagnésium,  j'avais  obtenu  un  alcool  élhylénique  brome  qui, 
sous  l'action  de  la  potasse,  avait  donné  le  mélbylacéténylcarbinol.  Ce  mode 
de  préparation  des  alcools  acétyléniques  vrais  possédant  leur  oxhydrile  au 
voisinage  immédiat  des  deux  atomes  de  carbone  triplement  liés  est  évidem- 
ment général,  et  en  effet  j'ai  pu,  par  le  même  procédé,  arriver  à  l'éthyl-  et 
au  propylacéténylcarbinol.  Voici  deux  des  composés  ainsi  préparés  : 

L'alcool  CH^  =  (;Br  -  CHOU  -  Cil- -  CH^  est  un  litiuide  incolore 
bouillant  à  iG5"-i66°  sous  76)'"'".  Sa  densité  à  i5°,  5  égale  i,35i;  son  indice 
de  réfraction  pour  la  raie  D  est  1,482.  Sa  phényluréthane,  après  cristalli- 
sation dans  l'alcool,  fond  à  l\-2°-\/\". 

Attaqué  par  la  potasse  cet  alcool  fournit  un  peu  d'acétylène,  divers  acides 
parmi  lesquels  l'acide  butyrique  et  l'éthylacéténylcarbinol. 

L'alcool  CHsïhC  -  CHOH  -  CH-- CH'  bout  à  lai"  sous  761'"™. 
A  i5°  sa  densité  égale  0,892(3;  son  indice  pour  la  raie  D  est  i,43'i7,  ce  qui 
correspond  à  une  réfraction  moléculaire  de  9/i,5f{. 

Cet  alcool  donne,  avec  le  chlorure  cuivreux  ou  avec  le  nitrate  d'argent, 
les  précipités  habituels  aux  composés  acétyléniques  vrais,  mais  ce  mode  de 
caractérisation  n'est  ici  sensible  qu'à  la  condition  d'écarter  l'ammoniaque 
dans  les  deux  cas  et  aussi  l'alcool  éthylique  dans  le  cas  du  nitrate  d'argent. 

Le  précipité  argentique  s'obtient  très  bien  cristallisé  en  aiguilles  par 
addition  progressive  d'une  solution  acjueuse  de  nitrate  d'argent  à  une 
solution  étendue  de  l'alcool  acétylénique  dans  l'eau.  Il  est  alors  blanc  mais 
brunit  assez  rapidement  à  la  lumière;  chauffé  il  fond  et  peu  après  déflagre 
violemment.  On  y  constate  facilement  la  présence  du  groupe  NO';  le  dosage 
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de  l'argent  est  d'accord  avec  la  formule 

C^H'OAg,  NO'Ag 

(Ag  trouvé  59,27,  calculé  09,83). 

Ce  composé  est  assez  solublc  dans  l'alcool  élhylique,  dans  l'alcool  dont 
il  dérive,  ainsi  que  dans  les  solutions  de  nitrate  d'argent  pour  que  sa  pro- 
duction puisse  passer  inaperçue  si  l'on  opère,  comme  on  le  fait  habituelle- 
ment pour  l'acétylène,  l'allylène  ou  le  bipropargyle,  avec  le  nitrate  d'argent 
ammoniacal  ou  alcoolique. 

Ce  n'est  pas  le  seul  exemple  de  précipitation  du  nitrate  d'argent  en  solu- 
tion aqueuse  par  un  composé  acétylénique  vrai  :  M .  Moureu  (Comptes  rendus, 
t.  151,  p.  947)  indique  le  cyanacélylène  comme  donnant  ainsi  un  précipité; 
M.  G.  Dupont,  dans  mon  laboratoire,  avait  précédemment  fait  la  même 
observation  sur  le  butine-i;  le  fait  doit  donc  être  général;  il  resterait  à  voir 
si,  comme  dans  le  cas  actuel,  le  nitrate  d'argent  aqueux  n'est  pas  le  réactif 
de  choix. 

De  même  la  formation  du  dérivé  cuivreux  de  l'éthylacéténylcarbinol, 
qui  peut  facilement  passer  inaperçue  si  l'on  utilise  le  chlorure  cuivreux 
ammoniacal,  est  toujours  très  nette  avec  le  chlorure  cuivreux  en  suspension 
dans  l'eau;  la  poussière  blanche  se  transforme  rapidement  en  poussière 
jaune  très  soluble  dans  l'ammoniaque. 

A  l'aide  de  ce  dérivé  cuivreux,  j'ai  préparé  l'alcool  triiodé 

CP  =  Cl  —  CHOH  -  Cll^  -  CH', 

qui,  après  dissolution  dans  le  sulfure  de  carbone  chaud,  se  dépose  par  refroi- 
dissement en  cristaux  fondant  à  i42"-i4'i*'' 

Le  mode  de  préparation  d'alcools  acétyléniques  qui  vient  d'être  décrit  a 
l'inconvénient  de  nécessiter  l'emploi  de  l'acroléine  monobromée,  corps 
extrêmement  pénible  à  manier  et  ne  s'obtenant  à  partir  de  l'acroléine 
qu'avec  des- rendements  assez  médiocres.  On  pouvait  se  demander  s'il  ne 
serait  pas  plus  avantageux  de  prendre  comme  point  de  départ  les  alcools 

CHî  =  Cll  -CHOH-1^. 

Plusieurs  de  ceux-ci  ont  été  préparés  en  faisant  agir  l'acroléine  sur  les  zincs 
alcoyles;  en  utilisant  les  composés  organomagnésiens  mixtes,  j'ai  obtenu 
également  ces  alcools,  mais  avec  des  rendements  pas  très  élevés. 

J'ai  en  particulier  préparé  ainsi  l'allyléthylcarbinol  de  M.  Wagner;  je 
lui  ai  fait  absorber  2"'  de  brome,  ce  qui  m'a  conduit  au  dil)romo-i.2-pen- 
tanol-3. 
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L'alcool  CH-Br  -  CHBr  -  CHOH  -  CH=  -  GH'  est  un  liquide  que 
Wagner  indique  comme  non  dislillable  et  perdant  spontanément  de  l'acide 
bromhydrique;  il  passe  cependant  à  io5°-io9°  sous  i3'"'"  et  se  conserve 
aussi  bien  que  les  dibromhydrines  de  la  glycérine  ordinaire;  sa  phényl- 
urélliane  fond  à  ga^-gS". 

Traité  par  l'éthylate  de  sodium,  cet  alcool  perd  1'"°'  d'acide  brom- 
hydrique en  donnant  un  corps  répondant  à  la  même  formule  brute  que 
l'acool  éthylénique  brome  duquel  j'ai  pu  passer  à  Félliylacéténylcarbinol 
et  bouillant  au  même  point,  i65°-i6G°  sous  yôS'""",  mais  c'est  un  oxyde 

d'éthylène  : 

CII^Bi-  —  Gli  —  CM  —  GH-  -  GH^ 

\    / 
O 

On  en  est  averti  de  suite  par  l'odeur  rappelant  celle  de  l'épichlorhydrine; 
la  mesure  de  la  réfraction  moléculaire  confirme  le  fait  (densité  à  i.j",3  : 
I,  '1096;  indice  pour  la  raie  U  :  1,472");  d'où  KM  =  32,88;  théorie  32,57). 
De  plus,  le  corps  fixe  l'acide  bromhydrique  et  ne  donne  pas  de  phénvluré- 
thane. 

On  ne  peut  donc  passer  ainsi  des  alcools  éthyléniques  aux  alcools  éthylé- 
niques  bromes,  matières  premières  de  la  préparation  des  alcools  acétylé- 
niques  cherchés,  ce  qu'on  pouvait  d'ailleurs  prévoir  en  se  rappelant  les 
propriétés  des  dibromhydrines  de  la  glycérine  ordinaire;  il  faudrait  passer 
par  les  tribromhydrines,  transformer  celles-ci  en  épidibromhydrines  et  ces 
dernières  en  alcools  éthyléniques  bromes.  Or  le  nombre  d'opérations  à 
efiectuer  et  Tordre  de  leurs  rendements  sont  tels  que  l'emploi  de  l'acroléine 
bromée  reste  préférable  malgré  ses  inconvénients. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  /' hydrogénaUun  cald/ylique  de  la  cychpeiitanone. 
Note  de  MM.  M.  GoDCHoret  F.  Taboury,  présentée  par  M.  Jungfieisch. 

Dans  cette  Note,  nous  nous  proposons  de  faire  connaître  les  faits  que 
nous  avons  observés  en  hydrogénant  la  cyclopentanone  par  la  méthode  de 
MM.  Sabalier  et  Senderens. 

La  cyclopentanone,  C^H'O,  qui  nous  a  servi  de  matière  première  pour 
ce  travail,  avait  été  préparée  par  nous  en  partant  de  l'acide  adipique  ;  très 
pure,  elle  bouillait  à  i3o°  sous  la  pression  atmosphérique.  Soumise  à  l'action 
du   nickel  réduit  et  de  l'hydrogène,   la   température   de  réduction  étant 
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de  125°,  elle  a  donné  naissance  à  un  liquide,  constitué  par  un  mélange  de 
plusieurs  corps  que  nous  avons  séparés  par  distillations  fractionnées.  Nous 
avons,  en  efTet,  isolé  : 

1°  Une  très  petite  quantité  d'un  liquide,  bouillant  vers  So"  sous  la  pres- 
sion atmosphérique,  constitué  par  du  cyclopenlane  ; 

2"  Une  certaine  quantité  d'eau  et  un  peu  de  cyclopentanonenon  réduite; 

3"  Une  fraction  importante  (5o  pour  loo  environ  du  produit  initial), 
bouillant  vers  i38"-i39"  sous  la  pression  ordinaire,  que  nous  avons  reconnue 
être  du  cyclopentanol  ; 

4"  Un  produit  (environ  4o  pour  loo  de  la  cétonemise  en  œuvre)  passant 
à  la  distillation  vers  i  i5°-i  i  7"sous  une  pression  de  i  ■>""",  répondant,  d'après 
l'analyse  et  la  cryoscopie  dans  la  benzine,  à  la  formule  C'°H"'0  et  ayant  les 
caractères  d'une  acétone. 

On  peut  représenter  les  réactions  effectuées  dans  cette  hydrogénation  par 
les  équations  suivantes  : 

C°H«0  +  H2  =   CMt'OH 

Cyniopeiitanoni*.         Cyclopentanol. 

G=H»OH  +  H'-=      CMi'"      +14^0 

Cyclopenlane. 

2(C»H«0)  +  IP=C"'H'«0+  II-O. 

La  première  équation  représente  la  réaction  normale,  celle  qui  se  passe, 
dans  les  mêmes  circonstances,  avec  la  plupart  des  acétones  grasses  et  avec 
la  cyclohexanone.  La  deuxième  équation  rend  compte  de  la  déshydratation 
d'une  très  faible  quantité  de  cyclopentanol,  avec  formation  decyclopentène, 
transformé,  aussitôt  formé,  en  cyclopentane.  Quant  à  la  troisième  réaction, 
elle  est  inattendue:  cette  intéressante  formation  d'une  acétone,  possédant 
un  nombre  d'atomes  de  carbone  double  de  celui  de  l'acétone  génératrice, 
semble  être,  à  notre  connaissance,  un  fait  très  particulier  au  noyau  cyclo- 
pentanique  ;  nous  nous  proposons  de  le  généraliser  avec  les  homologues  de 
la  cyclopentanone. 

Cyclopentanol  cl  dérivés  : 

I>e  cvclopenlanol,  préparé  ])ar  nous,  est  iclenlique  à  celui  préparé  par  J.  Wislicenus 
et  W.  Hentschel  en  réduisant  la  cyclo]ientanone  par  le  sodium  en  présence  de  l'étlier 
aqueux  (').  Il  bout  à  i38°-i;i9"  et  donne  la  même  pliényliirélhane,  cristallisée  et 
fusible  à    iSs"  (2).  Nous  avons  préparé  l'éther  acétique  de  cet  alcool;  l'acétate  de 


(')  Ann.  lier  Cliemie,  t.  CCIA'XV,  1893,  p.  822. 

(')  Rerkltlp  der  dent,  chein.  Gea..  t.  \\\II,  1899,  p.  2049. 
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cjciopenlyle,  C^H'OCOCH',  qui  est  liquide,  bout  à  52°-53°  sous  une  pression 
de  12""";  sa  densité  à  16"  est  égale  à  0,9522;  cet  éllier  est  doué  d'une  odeur  très 
agréable. 

Cliaufle  en  présence  du  bisulfate  de  potassium  fondu,  le  cyclopentanol  perd  i'""' 
d'eau  en  se  Iranslormant  en  cvclopeiitène,  C*1I*,  carbure  liquide  non  saturé,  bouillant 
à  45°,  identique  à  celui  obtenu  par  Gartner  en  chaulFant  l'iodure  de  cyclopentyle  avec 
de  la  potasse  alcoolique  (').  Le  cyclopenlène  ainsi  obtenu,  hydrogéné  à  i25°  par  la 
niétliode  au  nickel,  nous  a  fourni,  en  quantité  théorique,  le  cj'clopentane,  G^H'", 
carbure  liquide  salure,  bouillant  à  49°,  identique  à  celui  obtenu  par  J.  Wislicenus 
et  \\  .  Henlschel  en  réduisant  l'iodure  de  cj'clopentvie  par  le  zinc  et  l'acide  chlorhy- 
drique  (  -). 

QiofjiGQ  —  Qg  nouveau  composé  est  un  isomère  du  camphre.  Il  bout  à  ii6°-ii-° 
sous  une  pression  de  12"*°';  sa  densité  à  16°  est  égale  à  0,9801.  Refroidi  à  — 60°,  il  se 
prend  en  une  masse  cristalline,  formée  d'aiguilles  fusibles  à  — iS".  Il  possède  une 
odeur  mentholée.  C'est  une  acétone;  l'oxime,  très  solubledans  l'alcool  et  dans  l'élher, 
est  cristallisée,  fusible  à  ~5°;  la  semirarba/.one  cristallise  également  et  fond  à  210". 
Nous  n'avons  pas  obtenu  de  combinaison  de  celte  acétone  avec  le  bisulfite  de  soude. 

Quelle  est  la  formule  de  constitution  de  ce  produit? 

Nous  pensons  que,  sous  l'influence  du  nickel  à  lao"  en  présence  de  l'lij>drogène, 
gmoi  de  c^clopentanone  se  sont  soudées  avec  départ  de  1™°'  d'eau  en  donnant  naissance 
à  une  cétone  non  saturée;  celle-ci  a  fixé  immédiatement  2"  d'hydrogène  pour  fournir 
alors  le  composé  CH'^O  qui  serait  l'a-cyclopentylcyclopentanone 


CIP 

H'C/^CO 


CH= 


11^ 


C 


CH^  H'C 


CH=  CH» 


Cil  —  lie 


CH- 


Des  expériences  en  cours  nous  permettront  bientôt  d'être  fixés  définitivement  sur 
ce  point. 

MINÉRALOGIE.    —   Sur  les  serpentines  du  Krebet-Salatim  (Oural  du  Nord). 
Note  de  MM.  L.  Duparc  et  M.  Wuxder,  présentée  par  M.  A.  Lacroix. 

Dans  l'Oural  septentrional,  à  quelques  kilomètres  à  Test  de  la  ligne  de 
partage  des  eaux  européennes  et  asiatiques,  entre  les  cours  supérieurs  des 
rivières  A\ijaï  et  Toschemka,  et  au  sud  de  la  première,  il  existe  une  longue 
bande  de  roches  serpentineuses  qui  est  orientée  à  peu  près  NS,  et  mesure 
plus  de  So*""  suivant  cette  direction.  Dans  sa  partie  Nord  cette  traînée  forme 
le  Krebet-Salatim,  qui  atteint  et  dépasse  la  limite  de  végétation.  Du  côté  de 


(')  Ann.  der  Chemie,  t.  CCLXXV,  1898,  p.  33i. 
(')  Ann.  der  Chemie.  t.  CCLXXV,  1893,  p.  327. 
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rOuest,  ces  serpentines  entrent  en  contact  avec  des  schistes  cristallins;  du 
côté  de  l'Est,  avec  des  schistes  métamorphiques  basiques  et  avec  des  roches 
assez  acides  et  riches  en  épidote  (granits  et  gneiss  de  Féodorofl).  La  struc- 
ture de  cette  traînée  de  serpentines  est  tW-s  uniforme.  Du  côté  de  l'Ouest, 
on  rencontre  invariablement  sur  les  crêtes  de  véritables  serpentines  dures, 
vert  foncé,  avec  une  patine  grise,  qui  s'érodent  d'une  façon  toute  spéciale. 
Dans  ces  serpentines  on  trouve  empâtés  des  blocs  de  liornfels  grenatifères, 
produits  métamorphisés  de  calcaires  que  l'on  ne  voit  pas  en  place.  Du  côté 
de  l'Est,  les  crêtes  sont  formées  par  des  roches  serpenlineuses  également, 
mais  beaucoup  plus  tendres,  souvent  profondément  rubéfiées,  et  qui  comme 
aspect  rappellent  certaines  dunites  altérées. 

L'examen  microscopique  de  ces  difTérenls  types  nous  a  permis  de  con- 
stater ce  qui  suit  :  les  roches  qui  se  trouvent  à  l'est  de  la  bande  sont  en 
grande  partie  formées  par  des  harzburgites,  dont  ou  trouve  des  spécimens 
encore  assez  frais.  Elles  sont  constituées  par  de  la  picotite  brune,  de  l'oli- 
vine  prédominante  en  grains  idiomorphes,  et  de  l'enstatile  en  gros  cristaux 
courts,  parfois  maclés  avec  du  diopside  qui  s'y  trouve  exclusivement  en  fines 
lamelles. 

Les  harzburgites  sont  toujours  fortement  serpentinisées,  et  l'on  peut 
suivre  tous  les  stades  jusqu'à  leur  transformation  complète  en  serpentines. 
L'olivine  donne  de  l'antigorite  qui  présente  toujours  la  structure  maillée; 
Tenstatite  serpentinise  en  donnant  de  la  bastite.  Quand  toute  trace  des 
minéraux  constitutifs  a  disparu,  on  trouve  alors  une  roche  dont  le  fond  est 
formé  par  de  la  serpentine  maillée,  dans  laquelle  sont  disséminés  des  cris- 
taux de  bastite  disposés  irrégulièrement.  Au  Krebet-Salatim,  on  trouve 
aussi  de  vraies  dunites  sans  enstalite,  mais  qui  se  distinguent  de  la  dunite 
platinifère  par  la  substitution  de  la  chromite  à  la  picotite. 

L'analyse  chimique  de  ces  dillérentes  variétés  montre  une  grande  ana- 
logie : 

I.  II.  III. 

SiO- 35,70  38,00  39,80 

TiO' 0,31  »  o,2i 

Al-0' 0,7.^  1,33                  2,11 

Cr'O' 0,58  0,21                      » 

Fe^O^" 4,29  3,o5                   5,47 

FeO 5,38  4,46                  2,49 

IV'nO 0,26  0,23                  o,5o 

MgO 43,34  41,92  36,86 

Perle  an  feu 9,35  11,18  12, 34 

99,86  100, 38  99,78 
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I.  Dunite  du  Krebel-Salatim. 

II.  Harzburgite,  conllueiit  de  la  rivière  Aiilscluij;-. 

III.  Serpentine  de  harzburgite.  Sur  le  sentier  conduisant  à  B.  Toscbemka. 
Les  serpentines    dures  de   la   bordure  occidentale  ont  une   tout  autre 

structure.  On  n'y  voit  jamais  trace  des  minéraux  constitutifs,  et  toute  la 
masse   est   formée  par   de   l'antigorite,   qui  présente  la  disposition   dite 
fibreuse  et  enchevêtrée  (A.  Lacroix)  avec  nombreux  amas  de  magnétite. 
La  composition  chimique  est  sensiblement  analogue  à  celle  des  roches 

précédentes  : 

j-  I.      ,  ir. 

SiO^ 4i,3o  42,44 

TiO' o,i.s  0,11 

AT^O' 2,17  i,o3 

Pe^O' !,S7  » 

Cr'O^ , 0,59  0,34 

FeO 4,72  5,64 

MgO 37,17  38,94 

M  n  O 0,37  o ,  2(3 

Perte  au  feu '',90  11, 65 

100,27  100, 4i 

I,  crête  à  l'ouest  du  Krebet-Salatim  ;  II,  crête  entre  Tokta  et  W  ijai. 
(^uantauxhornfels  empâtés  dans  ces  roches,  ils  sont  en  grande  partie  formés 
par  du  grenat  associé  à  un  [)eu  de  chlorite  et  parfois  de  la  zoïsite.  L'analyse 
suivante  donne  la  composition  de  ces  roches  : 

SiO'- 32, 06 

TiO^ 1,89 

Al^O' 11,64 

Fe^O' 10,  i4 

FeO 7,48 

MgO 10,79 

GaO '9i57 

.MnO 0,43 

Perte  an  feu 5,89 

99>89 

BOTANIQUE.  —  Le  type  sauvage  du  Figuier  et  ses  relations  avec  le  Caprifiguier 
et  le  Figuier  femelle  domestique.  Note  de  MM.  Tschirch  et  Uavasim, 
transmise  par  M.  Guignard. 

De  Théophraste  à  ïrabut,  tous  les  auteurs  admettent  que  le  Figuier 
sauvage  d'Italie  et  le  Caprifiguier  sont  identiques. 

C.  U.,  191 1,  I"  Semestre.  (ï.  15Î,  N»  13.)  I  '4 
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L'examen  prolongé  pendant  la  durée  d'une  année  d'un  très  grand  nombre 
de  réceptacles  (plus  de  20ooo\  pi-ovcnant  de  toutes  les  formes  du  Figuier 
que  nous  avons  pu  nous  procurer  dans  l'Italie  entière,  nous  a  amenés  à  un 
résultat  complètement  différent. 

Loin  d'être  identique  au  Caprifiguier,  le  Figuier  sauvage  d'Italie  cons- 
titue un  véritable  prototype;  il  est  une  excellente  espèce,  très  constante, 
dicline,  monoïque,  qui  s'est  conservée  loin  de  toute  culture  de  figues  dans 
quelques  îlots  de  végétation  de  la  liaulc  Italie,  et  qui  se  reproduit  éga- 
lement des  graines  du  Figuier  domestique,  si  les  réceptacles  de  celui-ci  sont 
visités  par  le  Blastophaga.  De  fait,  on  le  retrouve  çà  et  là  dans  les  vergers  de 
l'Italie  méridionale.  Cette  espèce  type,  que  nous  nommons  Ficus  Carica  (L.) 
Tschirch  et  Ravasini,  est  caractérisée  par  trois  générations  de  réceptacles 
se  succédant  sur  le  même  arbre. 

I"  Profichi  ('),  généralion  prinlanière,  réceptacles  non  comestibles,  munis  de 
fleurs  galles  brévistyles  au  fond  et  de  fleurs  mâles  autour  de  l'orifice. 

1°  Fichi,  génération  estivale,  réceptacles  comestibles  ne  contenant  que  des  fleurs 
femelles  à  long  style. 

3°  Mainine,  génération  hivernale,  réceptacles  non  comestibles,  ne  contenant  que  des 
fleurs  galles  brévistyles. 

Le  Blastophaga  dépose  ses  œufs  dans  les  tieurs  galles  des  projiclti.  Il  en  éclnt  des 
femelles  ailées  et  des  mâles  aptères.  Ces  derniers  sortent  des  galles  et  fécondeiU  les 
femelles  enfermées  dans  leurs  galles,  puis  périssent.  A  la  sortie  du  réceptacle,  les 
femelles  se  chargent  du  pollen  des  fleurs  mâles,  puis  pénètrent  dans  lesjichi,  dont  les 
fleurs  femelles  à  long  style  sont  pollinisées  et  se  développent  en  fruit.  Quittant  les 
ftc/ii,  l'insecte  recherche  les  niamnie  et  pond  ses  œufs  dans  les  fleurs  galles  où  ils 
hivernent.  Au  printemps,  les  mâles  éclosent  les  premiers,  fécondent  les  femelles,  (|ui 
recherchent  ensuite  les  proJîcht\  etc.,  comme  ci-dessus.  Le  cycle  est  complet. 

Notre  prototype  est  donc  à  la  fois  mâle  et  femelle  ainsi  (\vi' adapté  au  Blas- 
tophaga, d'oi'i  il  résulte  une  symbiose  parfaite.  Les  fleurs  galles  sont  déve- 
loppées à  point  au  moment  de  la  ponte,  le  pollen  est  mùrau  moment  où  les 
femelles  s'envolent.  Les  stigmates  des  fleurs  femelles  sont  mijrs  au  moment 
de  la  visite  de  l'insecte  cbargé  de  pollen. 

Il  y  a  des  milliers  d'années  déjà,  l'iiomme  a  dissocié  cette  merveille  de  la 
nature  en  deux  composants,  dont  l'un,  le  Figuier  domestique ,  représente 
exclusivement  la  partie  femelle  du  prototype,  taudis  que  l'autre,  le  Capri- 
figuier, en  représente  la  partie  munie  de  fleurs  mâles  et  de  fleurs  galles  des- 
tinées aux  lilatosphaga. 

Figuier  domestique  et  Caprifiguier  sont  de  vraies  plantes  cultivées,  des 


(')  Nous  acceptons  les  noms  donnés  par  les  paysans  italiens. 
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variétés  culturelles,  ne  pouvant  pas  être  multipliées  par  semis,  mais  unique- 
ment par  marcottage  ou  greffe. 

Le  Caprijiguier,  que  nous  nommons  Ficus  Carica  a  Caprijicus  Tschirch  et 
Ravasini,  produit  trois  générations  de  réceptacles  : 

1°  Profichi,  génération  prinlanière,  réceptacles  non  comestibles,  munis  de  fleurs 
galles  au  fond  et  de  fleurs  mâles  à  l'orifice;  ils  sont  identiques  à  la  génération  jD/o/((7i« 
du  type  sauvage; 

2"  Maminoni,  géaératiou  estivale,  à  réceptacles  comme  dans  1°,  non  comestibles, 
mais  garnis  en  outre  de  très  rares  fleurs  femelles. 

3"  Mamme,  génération  hivernale;  réceptacles  non  comestibles,  portant  presque 
uniquement  des  fleurs  galles  et  quelques  rares  fleurs  femelles  à  rorifice. 

Le  Figuier  domestique,  que  nous  nommons  Ficus  Carica  ^  domestica 
Tschirch  et  Ravasini,  produit  également  trois  générations  de  réceptacles  : 

1°  Fichi fiori,  réceptacles  printaniers.  comestibles,  ne  renfermant  que  des  fleurs 
femelles  stériles  à  long  style. 

2°  Pec/rt^'/j^o/j,  réceptacles  d'été,  comestibles,  ne  renfermant  que  des  fleurs  femelles 
fertiles  à  long  style. 

3°  Cimariioli,  réceptacles  comestibles,  portant  seulement  des  fleurs  femelles  fertiles 
à  long  style. 

Les  générations  2°  et  3°  sont  identiques  à  la  génération  Jîclii  à\x  Figuier  sauvage; 
3°  n'est  pas  séparée  strictement  de  2". 

Il  ressort  de  recherches  spéciales  (confirmant  celles  de  Longo)  que  le 
Figuier  ne  se  reproduit  pas  ]iAY  parthénogenèse.  Le  développement  de  la 
graine  est  normal,  le  tube  pollinique  pénètre  par  le  micropyle. 

Les  fleurs  galles  et  les  fleurs  femelles  stériles  ne  possèdent  pas  d'ovule  ; 
celui-ci  est  représenté  par  une  protubérance  à  peine  diff'érenciée.  La  graine 
résulte  toujours  du  développement  d'un  ovule  fécondé,  et  la  pollinisation  ne 
peut  être  faite  que  parle  lilastophaga. 

(l\\Qz  le  Figuier  sauvage,  la  pollinisation  se  fait  de  la  manière  indiquée 
plus  haut. 

Chez  le  Figuier  domestique  femelle,  par  contre,  indubitablement  elle  n'a 
lieu  que  par  caprification,  celle-ci  consistant  à  suspendre  dans  les  Figuiers 
domestiques  les  réceptacles  mâles  (^profichi)  soit  du  Caprifiguier,  soit  du 
Figuier  sauvage,  —  ou  accidentellement,  si  les  Blastophages  proviennent 
de  Figuiers  sauvages  ou  de  Caprifiguiers  croissant  dans  les  environs. 

La  caprification  est  obligatoire  pour  toutes  les  sortes  de  figues  destinées 
à  être  séchées  et  exportées  :  ce  fait  est  confirmé  par  Trabut.  Seules  les 
figues  caprifiées  se  conservent. 

D'autre   part,  il  existe  des  races  de  Figuiers  qui  se  sont  différenciées 


888  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

depuis  des  milliers  d'années  et  qui  produisent,  sans  fécondation,  des  figues 
douces,  dépourvues  de  graines,  qui  ne  peuvent  pas  être  conservées.  Ce  sont 
les  /ïgues  de  table,  dont  la  maturation  purement  carpologique  est  analogue 
à  celle  des  fruits  sans  noyau. 

L'homme  a  été  amené  à  isoler  le  l'^iguier  femelle  à  l'époque  préhisto- 
rique déjà,  par  le  désir  d'obtenir  sur  le  même  arbre  annuellement  trois 
généi-atioiis  de  ligues  toujours  dépourvues  d'insectes,  plus  grandes  et  plus 
douces  que  Vunique  génération  comestible  de  réceptacles  du  Figuier  sau- 
vage. Toutefois,  il  ne  tarda  pas  à  constater  que  la  culture  d'une  variété 
mâle  s'imposait,  et  dès  lors  les  deux  variétés  furent  cultivées  conjointement. 
L'époque  à  laquelle  ces  deux  variétés  ont  été  isolées  est  fort  ancienne;  elle 
est  en  tout  cas  antérieure  aux  époques  égyptiennes  et  assyriennes  dont  les 
plus  anciens  monuments  représentent,  ainsi  que  l'a  démontré  Tschirch,  la 
culture  du  Figuier.  Les  deux  variétés  mâle  et  femelle  ont  été  introduites 
d'Oiient  dans  le  bassin  de  la  Méditerranée  et  ont  été  connues  des  plus 
anciens  auteurs. 

Pourquoi  a-t-on  ignoré  ces  faits  jusqu'à  ce  jour?  Uniquement  parce  que 
le  peuple  n'a  jamais  distingué  et  ne  distingue  pas  entre  les  réceptacles  du 
Figuier  sauvage  et  ceux  du  Caprifiguier;  il  les  désigne  par  le  même  nom  et 
utilise  aussi  pour  la  caprilication  la  génération  de  prq/ichi  du  Figuier  sauvage. 

L'hypothèse  que  nous  venons  d'exposer  se  trouve  appuyée  et  prend 
une  grande  probabilité  par  le  fait  qu'on  a  constaté  l'existence  de  formes  de 
transition  entre  le  Caprifiguier  et  le  Figuier  domestique,  d'une  part,  et  le 
Mguier  sauvage  d'autre  part.  Ces  formes  de  transition,  parmi  lesquelles 
nous  citerons  la  figue  dite  «  La  Hire  »,  ont  souvent  faussé  les  résultats  des 
observations  antérieures.  Il  a  fallu  examiner  un  très  grand  matériel  prove- 
nant des  plus  diverses  contrées  d'Italie  pour  pouvoir  exclure  les  cas  acciden- 
tels ou  spéciaux  et  reconnaître  que  ces  intermédiaires  représentent  vraiment 
des  formes  de  transition  et  des  cas  d'atavisme. 

BOTANIQUE.  —  Nouvelles  recherches  sur  la  prétendue  utilisation  de  l'azote 
de  l'air  par  certains  poils  spéciaux  des  plantes.  Note  de  M.  Fka.vçois 
KovESsi,  présentée  par  M.  Gaston  Bonnier. 

Dans  une  étude  qui  a  fait  l'objet  d'une  Communication  que  j'ai  eu  l'hon- 
neur de  présenter  précédemment  à  l'Académie  ('),  je  m'étais  proposé  de 

(')  Comptes  rendus,  i.  149,  ".juillet  1909,  p.  56.  —  Erdészcti  l.ai>ok,  l.  XLVIIl, 
p.  208  et  389. 
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vérifier  la  théorie  énoncée  récemment  par  M.  Jamieson,  puis  MM.  Zemplèn 
et  Roth,  et  relative  à  la  question  de  l'assimilation  de  l'azote  par  les 
plantes.  Ces  auteurs  ont  constaté  l'existence  de  poils  spéciaux  qui,  d'après 
eux,  absorbent  l'azote  libre  de  l'air  et  fabriquent  des  matières  albumi- 
noïdes  ('  ). 

Contrairement  à  leur  opinion,  j'ai  trouvé  dans  mes  expériences  que  pour 
deux  lots  de  plantes,  cultivés,  l'un  à  l'air  libre,  l'autre  dans  une  atmosphère 
privée  d'azote,  ces  poils  acquièrent  le  même  développement  et  ils  produisent 
exactement  les  mêmes  réactions,  si  on  les  soumet  aux  réactifs  indiqués  par 
les  observateurs  cités  plus  haul. 

Il  résulte  de  la  ressemblance  entre  les  manières  de  se  comporter  des  deux 
lots,  que  l'azote  des  substances  albuminoïdes,  décelé  par  les  réactions,  ne 
peut  pas  venir  de  l'air,  puisqu'un  des  lots  est  cultivé  dans  une  atmosphère 
dépourvue  d'azote. 

MM.  Zemplèn  et  Roth  objectent  à  cette  conclusion  que  dans  mes  expé- 
riences, l'almosphère  des  vases  de  culture  pourrait  n'être  pas  rigoureusement 
privée  d'azote,  que  les  poils  spéciaux  peuvent  être  aptes  à  utiliser,  des  pro- 
portions très  faibles  de  ce  gaz,  et  que,  dès  lors,  même  dans  le  lot  qui  était 
dans  un  air  supposé  absolument  dépourvu  d'azote,  les  poils  ont  pu  se  déve- 
lopper et  fonctionner  exactement  comme  dans  le  lot  témoin. 

Bien  que  cette  objection  ne  repose  que  sur  des  hypothèses,  j'ai  voulu 
recommencer  mes  expériences  en  y  mettant  une  rigueur  qui  ne  puisse  plus 
donner  lieu  à  aucune  objection. 

Je  ne  puis  décrire  ici  avec  détails  l'appareil  dont  je  me  suis  servi.  .Te  le 
décrirai  dans  le  Mémoire  complet  que  je  ferai  paraître  sur  ce  sujet.  Mais  je 
puis  dire  que  les  précautions  prises  ont  été  les  suivantes  :  Le  vase  dans  lequel 
pousseront  les  plantes  était  mis  en  communication  avec  une  trompe  au 
moyen  de  laquelle  je  pouvais  faire  le  vide  à  la  très  faible  tension  qui  permet 
la  production  des  phénomènes  de  Rôntgen.  Le  vide  obtenu,  je  remplissais 
ce  vase  d'oxygène  entièrement  pur,  préparé  par  voie  électrolytique.  Mon 
vase  à  culture  rempli  de  ce  gaz,  j'y  faisais  de  nouveau  le  vide  comme  précé- 
demment. Je  renouvelais  plusieurs  fois  cette  opération  et  à  la  fin  je  rem- 
plissais une  dernière  fois  le  vase  de  culture  en  faisant  traverser  l'appareil 
tout  entier  par  un  courant  d'oxygène.  Ce  courant  d'oxygène,  développé  par 
2  ampères,  continue  à  traverser  l'appareil  pendant  toute  la  durée  de  l'ex- 
périence. 

Je  m'assurais  alors  spectroscopiquement,  sur  une  portion  de  gaz  con- 

(')  Erdészeli  Lapok,  t.  XLVIII,  1909,  p.  874. 
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duil  dans  un  embranchement  latéral  de  l'appareil,  qu'il  n'y  avait  pas 
trace  d'azote. 

Étant  donné  cet  ensemble  de  précautions  tout  le  monde  admettra  que 
mes  plantes  se  sont  développées  dans  une  atmosphère  entièrement  dépour- 
vue d'azote. 

Les  plantes  sur  lesquelles  j'ai  opéré  sont  des  boutures  de  liohinia  Pseiida- 
cacia,  liobinia  hispida,  liihes  Grossularia^  Aescidus  Hippocastamim,  Acer pla- 
tanoù/es,  Acer  pseudoplat anus. 

La  culture  terminée,  il  s'agissait  de  faire  arriver  sur  les  plantes  le 
réactif  qui  devait  déceler  les  albuminoïdes  (solution  d'iodure  de  potassium 
et  d'iode).  Un  tube  latéral  de  l'appareil  portant  un  robinet  fermé  depuis  le 
commencement  de  Texpérience  et  encore  en  ce  moment,  permet  d'adapter 
un  vase  qui  contient  le  réactif.  On  fait  le  vide  dans  ce  vase  de  la  même  ma- 
nière que  précédemment,  et,  en  ouvrant  le  robinet,  ou  fait  passer  un  cou- 
rant d'oxyg:ène;  ceci  plusieurs  fois  de  suite.  Ainsi  l'appareil  entier  est  tout 
à  fait  dépourvu  d'azote. 

Je  fais  alors  arriver  l'eau  iodée  de  manière  à  remplir  le  vase  qui  contient 
les  plantes.  Quelques  heures  après,  je  démonte  tout  l'appareil  et  je  soumets 
les  plantes  à  l'observation  microscopique. 

En  même  temps  que  se  développaient  les  plantes  de  l'expérience  que  je 
viens  de  décrire,  je  cultivais  un  lot  témoin  dans  de  l'air  ordinaire. 

Dans  tous  les  cas,  les  réactions  ont  été  exactenxent  les  mêmes,  pour  les 
individus  cultivés  à  l'air  normal  et  ceux  cultivés  à  l'abri  de  l'azote.  Je  ne 
puis  que  confirmer  et  répéter  les  conclusions  de  ma  précédente  Communi- 
cation, savoir  : 

Les  poils  des  plantes  cultivées,  soit  à  l'air  libre,  soit  dans  des  milieux  privés 
d'azote,  se  développent  exactement  de  la  même  manière;  il  en  est  de  même  des 
poils  spécialisés  étudiés  par  MM.  Jamieson,  Zemplen  et  lioth. 

Les  poils  pris  sur  des  organes  de  même  âge  et  également  développés  pro- 
duisent dans  les  deux  cas,  avec  les  réactifs  cités  plus  haut,  des  résultats  sem- 
blables. 

L'expérience  démontre  donc  d'une  manière  évidente  que  l'azote  des  sub- 
stances albuminoïdes  décelées  par  ces  réactions  ne  vient  pas  de  l'azote  de  l'air. 

BOTANIQUE.  —  Sur  le  phototropisme  des  zoospores  de  Chlamydomonas  Steinii 
Goros.  Note  de  M.  Desroche,  présentée  par  M.  Gaston  Bonnier. 

Je  me  suis  proposé  d'étudier  le  phototropisme  des  zoospores  de  Chlamy- 
domonas Steinii  Goros.,  en  fonction  de  l'intensité  lumineuse. 
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Le  dispositif  expérinienlal  est  le  suivant  : 

Je  recueille  au  moven  d'une  fine  pipelte  un  sporange  sur  le  point  d'éclater  :  on 
reconnaît  avec  assez  de  certitude  son  étal  de  maturité  à  l'aspect  de  sa  membrane, 
extrêmement  mince,  distendue,  écartée  des  individus  c|u'elle  renferme,  à  ce  fait  aussi 
que  fréquemment  ces  individus  sont  déjà  mobiles  à  l'intérieur  du  sporange.  Le  nombre 
de  /.oospores  ([u'il  contient  est  d'ailleurs  variable  :  j'ai  opéré  sur  des  sporanges  à  4»  8 
ou  iG  individus. 

Je  place  le  sporange  dans  une  goutte  de  liquide  nutritif  stérilisé  (Kiiop  à  7-5'^), 
maintenue  par  capillarité  entre  deux,  lames  de  verre  écartées  l'une  de  l'autre  de  loo"- 
envir<ui;  je  lute  à  la  paraffine  pour  éviter  l'évaporation.  J'obtiens  ainsi  une  sorte  de 
cellule  où  les  C.hiamvdomonas  peuvent  vivre  et  se  développer  pendant  plusieurs 
semaines.  D'autre  part,  l'épaisseur  de  la  goutte  est  suffisante  pour  laisser  aux 
zoospores,  qui  n'ont  que  12"  à  i3H-  dans  leur  plus  grande  dimension,  toute  la  liberté  de 
leurs  mouvements. 

Un  premier  fail  intéressant  est  que  les  zoospores  ne  sont  pas  phototro- 
piques imméclialcment  après  l'éclatement  du  sporange.  Elles  ne  le  devien- 
nent qu'au  Ijonl  d'un  temps  qui  peut  varier  de  une  heure  à  une  journée; 
l'apparition  du  phototropisme  est  relativement  rapide  lorsqu'on  éclaire  la 
cellule  avec  la  lumière  du  jour,  ou  avec  la  lumière  blanche  d'un  bec  Auer  ou 
d'une  lampe  Nernst;  elle  est  très  lente  à  se  produire  lorsqu'on  place  les 
cellules  à  la  lumière  rouge  ou  à  l'obscurité. 

Lorsc[ue  les  zoospores  sont  devenues  nettement  pholotropiqucs  je 
procède  aux  mesures.  Les  observations  devant  se  faire  au  microscope,  il 
importe  que  la  lumière  dont  on  se  sert  pour  éclairer  le  champ  n'ait  aucune 
iuiluence  sur  le  phototropisme  des  zoospores.  Des  expériences  préliminaires 
mont  montré  cjue  la  lumière  blanche,  filtrée  à  travers  une  solution  aqueuse 
dAurantia  à  ^^  sous  une  épaisseur  de  i^"',j,  n'a  aucune  action  sur  le  mou- 
vement des  zoospores.  En  conséquence,  je  lue  sers  pour  éclairer  le  champ 
du  microscope  d'une  lampe  électrique  masquée  par  une  cuve  contenant 
cette  solution,  .l'opère  la  nuit  pour  éviter  toute  lumière  étrangère. 

La  source  qui  éclaire  les  algues  et  doit  diriger  leur  mouvement  est,  dans  une 
première  série  d'expériences,  un  bec  Auer.  Il  est  d'aliord  placé  à  .5o'^"  de  la  prépa- 
ration, et  un  peu  au-dessus  d'elle,  de  façon  à  ce  qu'elle  reçoive  sa  lumière  sous  une 
incidence  de  3o°.  En  faisant  glisser  le  bec  le  long  d'un  plan  incliné  également  à  3o",  et 
l'éloignant  à  des  distances  égales  en  centimètres  à  5o  X  v'2,  5o  X  \/3,  .  .  . ,  .5o  x  y/joo, 
on  réalise  des  intensités  a,  3,  .  .  .,  100  fois  moindres. 

La  température  sur  la  platine  du  microscope,  entourée  de  voiles  noirs,  reste  très 
sensiblement  égale  à  aS". 

Je  mesure  le  temps  que  mettent  les  zoospores  se  dirigeant  vers  la  lumière 
à  traverser  l'espace  compris  entre  deux  traits  parallèles,  tracés  perpendicu- 
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lairemenl  à  la  direction  de  la  lumière  sur  une  lamelle  de  verre  introduite 
dans  l'oculaire.  Lorsque  les  zoospores  ont  traversé  cet  espace,  il  suffit  de 
retourner  la  cellule  de  180"  dans  son  plan  pour  pouvoir  faire  une  nouvelle 
mesure. 

On  constate  les  faits  suivants  : 

1°  Pour  les  intensités  comprises  entre  i  et  -'-  environ,  chaque  zoospore 
se  dirige  en  ligne  droite  vers  la  lumière,  et  le  temps  qu'elle  met  à  franchir 
l'espace  compris  entre  les  deux  traits  est  indépendant  de  l'intensité  lumi- 
neuse. 

Voici  par  exemple  les  résultats  numériques  d'une  série  de  mesures  : 


Intensité  lumineuse. 


Temps  en   secondes  (moyenne 
de  to  mesures) 

2°  Lorsque  l'intensité  décroît  au-dessous  de  -:^,  on  constate  que  les  zoo- 
spores se  dirigent  encore  vers  la  lumière.  Mais  souvent,  pendant  le  trajet, 
des  causes  accidentelles,  trop  faibles  pour  être  discernées,  troublent  la  recti- 
tude du  parcours  :  la  zoospore  fait  un  crochet,  ou  môme  revient  en  arrière. 
Les  mesures  deviennent  très  difficiles.  Mais  lorsque  le  chemin  suivi  est 
recliligne,  le  temps  employé  à  le  parcourir  est  encore  compris  entre  12  et 
i3  secondes. 

3°  Lorsque  l'intensité  lumineuse  décroît  au-dessous  de  ~  environ,  les 
mesures  deviennent  impossibles,  la  zoospore  n'étant  plus  orientée.  Si,  à  ce 
moment,  on  suit  à  la  chambre  claire  son  mouvement,  de  façon  à  inscrire 
son  trajet  pendant  un  temps  déterminé,  on  constate  que  sa  vitesse  est  tou- 
jours la  même.  Elle  reste  encore  la  même  lorsqu'on  supprime  toute  lumière 
latérale. 

J'ai  essayé  de  préciser  la  valeur  de  l'intensité  à  partir  de  laquelle  les 
zoospores  ne  sont  plus  dirigées.  Comme  je  l'ai  dit  plus  haut,  cette  valeur 
est  de  ^  environ;  le  bec  Auer  est  à  4"') 33  de  la  préparation  :  les  réglages 
deviennent  difficiles  et  sont  alors  peu  précis.  J'ai  modifié  le  dispositif  expé- 
rimental et  j'ai  pris  comme  source  lumineuse  un  verre  dépoli  limité  par  un 
diaphragme  iris  et  éclairé  par  un  bec  placé  k  5*^'"  au  delà.  Une  mesure 
photométrique  permet  d'évaluer  à  ^  la  réduction  de  lumière  ainsi  obtenue 
pour  une  ouverture  du  diaphragme  de  3o"""  de  diamètre. 

Ce  second  dispositif  fournit  les  mêmes  résultats  :  i"  vitesse  constante, 
quelle  que  soit  l'intensité  lumineuse;  le  temps  que  mellent  les  zoospores  à 
traverser  l'espace  compris  entre  les  deux  traits  est  toujours  compris  entre 
12  et  i3  secondes;  2"  action  directrice  nette  de  la  lumière  pour  des  iulen- 
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sites  comprises  entre  i  et  ^rj  environ  (diamètre  de  l'ouverture,  27"""); 
3°  action  directrice  nulle  lorsque  le  diamètre  du  diaphragme  est  réduit 
à  i5""",  ce  qui  correspond  à  une  intensité  lumineuse  de  ^.  La  méthode  ne 
permet  pas  de  préciser  davantage. 

En  résumé,  la  lumière  n'agit  pas  en  activant  ou  retardant  le  mouvement 
des  zoospores.  Elles  ont  une  vitesse  constante,  qui  ne  dépend  pas  de  la 
quantité  d'énergie  lumineuse  qu'elles  reçoivent,  et  traduit  seulement  leur 
propre  énergie.  La  lumière  n'a  d'autre  action  que  de  diriger  leur  mou- 
vement. 


HYGIÈNE.  —  Sur  les  ptornaïnes  des  conserves  de  poissons  et  de  crustacés. 
Note  de  MM.  A.  Dësukez  et  F.  Cails,  présentée  par  M.  Armand 
Gautier. 

Depuis  que  l'on  connaît  les  leucomaïnes  et  les  ptomaïnes,  nombre  de  re- 
cherches ont  mis  en  lumière  les  modes  de  production  et  la  toxicité  de  plusieurs 
de  ces  alcaloïdes.  Ainsi  que  l'a  montré  M.  Armand  Gautier,  auteur  de 
ces  découvertes,  les  cellules  des  tissus  animaux  fonctionnent,  à  beaucoup 
d'égards,  à  la  manière  des  cellules  bactériennes;  on  conçoit  dès  lors  qu'un 
même  alcaloïde,  la  névrine  par  exemple,  puisse  se  placer,  suivant  ses 
origines  dans  l'un  ou  l'autre  de  ces  groupes.  Cette  considération  peut  créer 
quelque  embarras  à  l'expert  chargé  de  donner  un  avis  sur  la  signification  et 
l'importance  d'alcaloïdes  dûment  constatés  dans  une  conserve  alimentaire. 
Ayant  eu  a  remplir  semblai)le  mission,  nous  avons  entrepris,  faute  de 
trouver  toute  la  documentation  désirable,  l'étude  systématique  de  cette 
question  qui  n'intéresse  pas  moins  la  santé  publique  que  l'industrie  alimen- 
taire. 

Nos  recherches  ont  porté  sur  dix-huit  boîtes  de  conserves,  de  poids  variant 
entre  l'ib^  et  lo'^^  et  provenant  de  cinq  maisons  différentes.  Ces  conserves 
contenaient:  thon,  sardines  et  maquereaux  à  l'huile,  harengs  et  maquereaux 
au  vin  blanc,  homard  et  saumon. 

Pour  re\Uaclion  des  alcaloïdes,  nous  avons  employé  la  méthode  de  Stas-Ouo.  avec 
épuisements  successifs  par  l'élher.  le  chloroforme  et  l'alcool  amylique  préalablement 
purifiés,  l^armi  les  réactifs  généraux,  le  léaclif  de  Bouchardat  nous  a  paru  le  plus 
sensible. 

Pour  caractériser  les  plomaïnes.  nous  avons  eu  recours  d'abord  à  la  réaction  classicfue 
due  à  Selmi  (formation  de  bleu  de  Prusse  par  le  perchlorure  de  fer  étendu  et  le  ferri- 
C.  R.,  1911,   1"  Semestre.  (T.  152,  N°  13.)  Il5 
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cyanure  de  polassiiim  ('),  puis  à  la  réaclion  par  l'acide  nliriqiie  et  l'ammoniaque  i|ui 
donne  une  coloration  jaune  ])lus  ou  moins  foncée.  Cette  dernière  réaction  présente, 
selon   nous,  le  maximum   de  sensibilité. 

Les  j)tomaïnes  des  conserves  précédentes  sont,  en  presf(ue  totalité,  soUibles  dans 
rétlier.  Elles  constituent  des  liquides  ])lus  ou  moins  huileux,  de  couleur  jaune  pâle 
et  d'odeur  aromatique  non  définie,  sauf  cependant  les  bases  du  homard  et  du  saumon 
qui  dégagent  une  odeur  très  marquée  de  punaise.  Après  avoir  comparé  divers  procédés 
de  dosage,  nous  nous  sommes  arrêtés  à  la  méthode  qui  consiste  à  peser  les  alcaloïdes 
sous  forme  de  chlorhydrates,  à  l'abri  de  l'humidité  de  l'air.  Le  procédé  colorimétrique, 
basé  sur  les  propriétés  réductrices  des  ptomaïnes,  nous  a  donné  des  résultats  quel(|ue- 
fois  exacts,  mais  assez  souvent  infidèles. 

Le  détail  de  nos  rechei'ches  ne  pouvant  trouver  place  dans  celte  Note, 
nous  n'en  présentons  que  les  conclusions  essentielles. 

Analysées  au  moment  de  Touverture  des  boîtes,  toutes  les  conserves 
citées  plus  haut  renfermaient  des  ptomaïnes,  suivant  une  proportion 
comprise  entre  0^,20  et  0^,60  par  kilogivimme. 

Pour  une  même  conserve,  préparée  dans  des  conditions  identiques,  la 
proportion  de  ptomaïnes  est  sensiblement  constante.  Des  procédés  différents 
de  préparation  (addition  de  feuilles  aromatisées  ou  de  tomates,  absence  de 
peau,  d'arêtes,  de  queues)  entraînent  des  variations  dans  la  quantité  de 
ptomaïnes  produites.  Les  conserves  de  poissons  entiers  (avec  arêtes  et  peau) 
contiennent  plus  de  ptomaïnes  (0*^,47  par  kilogramme)  que  les  conserves 
de  thon,  de  homard  et  de  saumon  (0*^,30  par  kilogramme). 

Dans  les  boîtes  à  contenu  homogène  (thon,  saumon)  la  quantité  de 
ptomaïnes  est  plus  grande  au  centre  qu'à  la  périphérie.  Ce  fait  s'explique 
peut-être  par  une  stérilisation  imparfaite  des  parties  centrales  inoins 
chauffées,  (^uand  les  poissons  sont  entiers,  harengs,  sardines,  maquereaux, 
il  y  a  des  écarts  notables  par  chaque  individu  examiné. 

Les  ptomaïnes  ne  commencent  à  augmenter  de  façon  appréciable  que 
deux  jours  après  l'ouverture  des  boîtes.  Nous  avons  constaté  que,  dans  les 
boîtes  ouvertes,  l'huile  n'entrave  pas  la  formation  des  ptomaïnes,  mais 
semble,  au  contraire,  favoriser  leur  développement. 

Détail  important  :  à  l'ouverture  des  boites,  nous  n'avons  trouvé  de  gaz, 
surtout  de  gaz  putride,  que  dans  quehjues  cas  seulement.  Ce  fait  semble 
indiquer  que  les  ptomaïnes  s'étaient  formées  avant  la  mise  en  boite  des 
conserves.  11  importerait,  d'ailleurs,  de  savoir  si  une  fraction  des  bases 
ainsi  constatées  n'existe  pas  dans  le  poisson  frais,  si  ces  bases  n'ont  pas  pris 

^  '  )   Voii-  .\.  Gautier,  Les  toxines  niicrohieiincs  et  animales,  p.  38. 
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naissance  avant  ou  pendant  la  préparation  de  la  conserve,  enfin  quel  est 
leur  degré  de  toxicité;  nous  poursuivons  ces  recherches.  JNous  avons 
cependant  déjà  constaté  que  les  bases  ainsi  isolées  sont  relativement  peu 
toxiques  et  qu'ingérées. à  faible  dose,  elles  paraissent  pxercer,  comme  Fa 
établi  M.  Armand  Gautier  pour  celles  qu'il  a  trouvées  dans  Thuile  de  foie 
de  morue,  une  action  favorable  sur  l'appétit  et  la  nutrition  générale. 

l'HYSIOLOGlE.  —  JnJIueiice  de  l'alilation  des  surrénales  sur  le  système  nerveux. 
iNote  de  MM.  .Ieax  Gaitrelet  et  Loiis  Thomas,  transmise  par  M.  \ves 
Delage. 

Dans  une  série  de  Noies  antérieures  publiées  à  la  Société  de  Biologie 
(1909)  nous  avons  insisté  sur  les  pliénomèncs  démontrant,  après  ablation 
des  surrénales,  la  moins  grande  excitabilité  du  sympathique. 

L'excitation  du  splanchnique  ne  produit  plus  de  glycosurie,  pas  davan- 
tage l'injection  d'adrénaline.  La  régulation  thermique  est  supprimée;  le 
froid,  la  chaleur  ne  modifient  pas  sensiblement  le  calibre  des  vaso-moteurs 
de  l'oreille;  la  dilatation  de  la  pupille  ne  se  montre  qu'après  de  fortes  exci- 
tations du  vago-sympathique  au  cou  chez  le  chien;  l'excitation  du  nei'f  de 
Cyon,  du  splanchnique,  du  bout  centra!  du  sciatique  (chez  le  lapin  )  ne 
modifient  sensiblement  pas  la  pression  sanguine. 

Mais  nous  avions  spécialement  insisté,  sans  aboutir  cependant  à  des  con- 
clusions fermes,  sur  les  modifications  du  rythme  du  cœur  et  de  l'action  du 
vague  à  son  égard. 

Un  certain  nombre  d'expériences  et  de  constatations  nouvelles  nous 
permettent  de  donner  aujourd'hui  une  interprétation  de  faits  qui  peuvent 
sembler  paradoxaux. 

Ces  faits  ont  trait  à  l'exploration  de  l'excitabilité  du  système  nerveux 
dans  les  deux  ou  trois  premières  heures  qui  suivent  la  double  décapsulation. 

Nous  les  énoncerons  brièvement  : 

1°  Immédiatement  après  cette  opération,  le  cœur  prend  un  aspect  atro- 
pine caractéristique  :  son  rythme  est  rapide,  son  amplitude  faible. 

2°  Si  avant  décapsulation  on  a  sectionné  un  vague,  le  droit  par  exemple 
{Arlequin,  Barha,  Toulon),  l'excitation  du  bout  périphérique  (avec  i  élé- 
ment, l'inducteur  étant  par  exemple  à  10""  de  l'induit),  qui  suffisait  norma- 
lement à  produire  l'arrêt  du  cœur,  est  inefficace  dès  la  première  demi-heure 
qui  suit  l'ablation  des  surrénales;  il  faut  alors  rapprocher  l'inducteur  à 
3<=™-4""  de  l'induit  pour  ralentir  le  cœur,  et  ce  sera  bientôt  insuffisant. 

30  Mais,  fait  intéressant,  si  l'on  tente  d'exciter  le  pneumogastrique  gauche 
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par  exemple,  qui  n'a  pas  été  seclionné,  on  constate  souvent  un  accroisse- 
ment de  son  excitabilité,  jamais  une  diminution.  Alors  que  normalement 
une  excitation  sur  son  trajet  ne  provoquait  Tarrêt  du  cœur  (pie  si  l'induc- 
teur était  environ  à  lo""  de  l'induit,  nous  avons  pu,  après  décapsulalion, 
arrêter  le  cœur,  l'inducteur  étant  à  15*^^'",  même  17'^'"  de  l'induit  (Toulon). 

Des  constatatious  analogues,  quoique  moins  accusées,  furent  faites  sur  les 
deux  pneumogastriques  de  Mistral  et  Sans-Souci^  la  section  d'aucun  d'eux 
n'ayant  été  opérée  avant  la  décapsulation. 

/\°  L'excitabilité  du  bout  central  des  vago-sympatliiques  droit  et  gauche, 
qu'ils  soient  intacts  ou  sectionnés  avant  décapsulation,  est  diminuée  égale- 
ment; il  faut  augmenter  l'intensité  du  courant  pour  provoquer  la  mydriasc; 
si  à  ij*^"  avant  décapsulation  on  la  produisait,  il  faut  rapprocher  l'induit 
à  1 2*^""  pour  obtenir  le  même  elTet,  dans  les  premières  heures  consécutives 
à  l'ablation  des  surrénales. 

t"  L'excitabilité  ou  la  conductibilité  des  sciatiques,  sectionnés  ou  non, 
n'est  pas  modifiée  sensiblement  à  ce  moment. 

Une  interprétation  se  peut  donner  de  ces  faits,  (^ue  les  surrénales  sécrètent 
une  substance  à  laquelle  le  sympathique  soit  redevable  de  son  activité,  au 
moins  en  partie,  le  fait  ne  paraît  pas  douteux;  aussitôt  les  surrénales  enle- 
vées, la  diminution  de  l'excitabilité  sympathique  se  manifeste;  en  particulier 
a  lieu  la  chute  de  pression  considérable,  par  paralysie  vaso-motrice,  en  même 
temps  que  le  cœur  s'accélère,  les  modérateurs  ne  suffisant  plus  à  régir  le 
myocarde  du  fait  de  la  moindre  excitabilité  des  ganglions  sympathiques 
interposés;  l'excitation  du  bout  central  du  vago-sympathicjue  ne  produit 
qu'avec  difficulté  la  mydriasc. 

Or,  certains  auteurs  (Eppinger  et  Hess,  Palta,  etc.)  ont  insisté  sur  le 
fonctionnement  antagoniste  des  systèmes  nerveux  sympathique  el  central 
dans  les  phénomènes  de  la  vie  végétative.  On  conçoit,  dès  lors,  qu'après 
ablation  des  surrénales,  avant  que  les  phénomènes  curariformes  n'aient 
lieu  par  accumulation  de  substances  toxiques,  comme  l'a  montré  L.-l'. 
Langlois,  le  système  nerveux  central  végétatif  jouisse  d'une  certaine  hyper- 
excitabilité  :  c'est  celle-ci  que  nos  expériences  paraissent  mettre  en  relief; 
le  vague  intact  produit  plus  aisément  l'arrêt  du  co^ur,  tandis  que  le  bout 
périphérique  du  vague  sectionné  ne  peut  ralentir  que  difficilement  le 
rythme  cardiaque,  n'étant  plus  apte,  par  le  fait  de  sa  séparation  d'avec  le 
neurone  trophique,  à  recouvrer  le  regain  d'excilabilité  qui  lui  permettait 
de  vaincre  les  résistances  sympathiques  ganglionnaires. 

En  résumé  donc  peuvent  seules  être  envisagées  comme  phénomènes  immé- 
dialcment  consécutifs  à  l'ablation  des  surrénales  :  la  diminution  de  l'exci- 
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tabilité  du  sympathique  et  une  certaine  hyperexcitabilité  du  système  nerveux 
central  présidant  à  la  vie  organique.  L'intoxication  curariforme  du  système 
nerveux  central  présidant  aux  fonctions  de  relation  n'est  qu'un  épiphéno- 
mène  apparaissant  secondairement. 


PHYSIOLOGIE.  —  Registres  et  classement  des  voix  d'après  l'observation  des 
huées  vocales  de  la  bouche  et  du  nez,  simultanément  recueillies  durant 
l'émission.  Note  de  M.  Jules  Glovek,  présentée  par  M.  A.  Dastre. 

L'observation  des  buées  vocales,  nasales  et  buccales,  simultanément 
recueillies,  démontre  que  les  voyelles  à  l'état  normal  donnent  une  buée 
buccale  sur  toute  l'étendue  de  chaque  variété  de  voix,  sans  buée  nasale, 
c'est-à-dire  que  le  voile  du  palais  est  exactement  appliqué  pendant  l'émis- 
sion sur  l'orifice  nasal  postérieur.  (A,  seulement,  où  le  voile  est  un  peu 
relâché  peut  être  parfois  difficilement  difï'érencié  de  AN  et  donner  une 
légère  buée  nasale.) 

La  présence  des  consonnes  M  et  N  dans  AN,  UN,  ON,  IN  et  dans  MA, 
ME,  surtout  Ml,  MO  et  surtout  MU;  dans  NA,  NE,  surtout  NI,  NO,  et 
surtout  NU  produit  une  buée  nasale.  QqWc-ci  diminue  d'importance  fa  une 
moindre  durée  d'évaporation)  en  allant  des  sons  graves  vers  les  sons  aigus, 
dans  toutes  les  voix,  à  partir  des  premières  notes  du  second  octave  et 
disparait  complètement  sur  ces  mêmes  notes.,  dans  les  l'oix  aiguës,  c'est-à-dire 
que  ces  syllabes  sont  de  moins  en  moins  distinctes  et  se  rapprocheul  des 
voyelles  simples.  Le  compositeur  de  musique  ne  doit  pas  ignorer  qu'il  est 
impossible  aux  soprani  d'articuler  AN,  UN,  ON,  IN,  sur  les  notes  élevées. 

Le  voile  du  palais,  en  particulier  (et  cela  est  vrai  de  tous  les  autres 
organes  internes  et  externes  de  la  formation  verbale)  subit  donc  une 
influence  évidente  des  variations  de  la  tonalité  laryngienne.  Il  y  a  une 
harmonie  organique  et  fonctionnelle  entre  le  jeu  des  organes  di'  l'articu- 
lation verbale  et  la  tonalité  laryngienne. 

Ce  fait  est,  en  physiologie  vocale,  de  la  plus  haute  importance. 

Il  dérive  en  effet  de  ce  fait  expérimental,  vérifié  par  l'observation  dans 
l'acte  vocal,  que  :  1°  le  larvnx  seul  ne  suffit  pas  pour  produire  une  voyelle; 
1"  la  bouche  est  nécessaire. 

Et  il  en  découle  que,  dans  l'enseignement  vocal  et  la  culture  physiolo- 
gique de  la  voix,  toute  l'attenlion  devra  être  portée  sur  la  précision  de  la 
formation  verbale,  puisque  le  travail  de  l'articulation  subit  rinfluence  de  la 
note  laryngienne  et  que  les  deux  sont  coordonnées. 
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De  là  une  conception  nouvelle  des  registres  de  la  voix.  Car  il  résulte,  de 
ce  fait  physiologique,  qu'il  existe  une  infinité  de  registres  vocaux,  suivant 
les  attitudes  du  voile  du  palais  et,  par  extension,  des  organes  internes  et 
externes  de  la  formation  verbale.  Ces  registres  sont  divisibles,  très 
simplement,  en  registres  aigus  et  en  grm'es,  avec  une  difficulté  plus  grande 
des  attitudes  de  ces  organes  de  la  formation  verbale  (  ')  vers  1ère'  (293  v.d.), 
mi'  (326  V.  d.),  /fl'  (348  v.  d.). 

Ces  attitudes  sont  influencées  par  la  note  laryngienne  :  elles  créent  des 
rétrécissements  des  obstacles,  sur  le  passage  de  l'onde  aérienne;  et  la 
respiration  se  trouve  réglée  dans  sa  pression  et  sa  vitesse,  par  ces  rétré- 
cissements mêmes,  par  ces  obstacles  (-  ). 

Enfin,  du  fait  physiologique  qui  vient  d'être  énoncé,  découle  une  con- 
ception du  classement pliysiologiquc  initial  des  roix,  ou  de  leur  reclassement 
au  cours  des  études.  En  admettant  qu'on  tloive  exiger  d'une  voix  qu'il 
lui  soit  possible  d'articuler  sur  toute  l'étendue  de  sa  tonalité  laryngienne, 
autrement  dit  que  les  paroles  écrites  soient  écrites  pour  être  entendues,  au 
même  titre  que  la  musique,  on  doit  admettre  que  la  tessiture  changeante 
d'une  voix  est  fonction  :  1°  de  l'étendue  de  la  tonalité  laryngienne;  2"  de 
l'étendue  possible  de  l'articulation  et,  conséquemment.  du  jeu  de  tous  les 
organes  de  la  formation  verbale,  y  compris  le  jeu  du  voile  du  palais  faci- 
lement révélé  par  l'examen  des  buées  vocales,  sur  les  syllabes  à  consonances 
nasalisés,  émises  de  la  note  la  plus  grave  à  la  note  la  plus  aiguë,  marquant 
les  limites  choisies. 

Les  démonstrations  de  ces  principes  ont  été  obtenues  et  vérifiées  à  l'aide  : 
1°  des  huées  i^ocales;  2"  d'un  nouveau  laryngoscope  îi  images  multiples  et  à 
vision  latérale,  permettant  Vexamen  latéral  (  '  )  des  cordes  vocales  et  de 


(')  Ainsi  qu'on  le  voit,  un  certain  nombre  des  termes  qu'on  rencontre  couram- 
ment répétés  dans  les  livres  de  cliant,  tels  :  voi\  de  tète,  voix  mixte,  voix  de  poitrine, 
passage  de  la  voix,  ne  répondent  pas  exactement,  dans  l'esprit  des  auteurs,  à  la  traduc- 
tion anatomo-physiologiqne  des  phénomènes  et  doivent  être  rejetés,  en  raison  de  leur 
obscurité. 

('■')  Ces  rétrécissements  se  localisent  entre  :  i"  la  face  supérieure  de  la  langue  (pointe 
et  base);  la  voûte  osseuse  du  palais  et  le  voile  du  palais;  2"  le  bord  et  la  paroi  supé- 
rieure du  voile  du  palais  et  la  face  postérieure  du  pharvnx  ;  3°  entre  les  lèvres  et  les 
dents.  Ils  jieuvent  être  très  nettement  divisés  pour  les  diverses  attitudes  des  organes 
internes  de  la  formation  verbale  en  un  certain  nombre  de  groupes,  pour  les  \oyelles, 
les  consonnes  et  les  syllabes.  II  faut  connaître  ces  rétrécissements  pour  comjjrendre 
les  tracés  graphiques  de  la  voix  enregistrée. 

(')  E.  CiLovKit,  Hall.  Académie  de  Médecine,  i\  mars  191 1. 
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l'orifice  des  ventricules  du  larynx  durant  les  attitudes  nécessitées  pour  la 
détermination  de  la  note  laryngienne;  3"  à  l'aide  de  la  radioscopie  thora- 
cique  pour  lexamen  de  la  respiration  vocale. 

CHIMIE  BIOLOGIQUK.  —  Considéro lions  sur  l'analyse  du  phosphore  dans 
les  cendres  du  lait.  Note  de  MM.  Bordas  et  Touplaix,  présentée 
par  M.  d'Arsonval. 

iNous  savons  que  le  phosphore  existe  dans  le  lait  : 

i"  Sous  la  forme  organique,  à  l'état  |de  lécithines,  nucléines,  etc., 

2°  Sous  la  forme  minérale,  à  l'état  de  phosphate  de  chaux. 

Le  dosage  de  la  lécithinc  a  surtout  fait  l'objet  des  recherches  de  l'un  de 
nous(')  recherches  qui  ont  montré  les  différentes  variations  de  la  léci- 
thine  contenues  dans  le  lait  après  :  écrémage,  pasteurisation,  etc.  (^uant 
aux  nucléines,  nucléones,  éléments  phosphores  des  matières  albuminoïdes, 
on  ne  possède  que  des  renseignements  peu  précis. 

Au  point  de  vue  physiologique,  il  est  intéressant  de  pouvoir  différencier 
et  doser  exactement  le  phosphore  organique  et  le  phosphore  minéral. 

11  semblerait  naturel  que  le  dosage  du  phosphore  blanc  minéral  puisse 
être  effectué  directement  sur  les  cendres  du  lait  ;  mais  cette  manière  d'opérer 
serait  inexacte  comme  nous  l'avons  constaté.  Il  résulte,  en  effet,  de  nos 
expériences,  que  l'acide  P-0*  contenu  dans  les  cendres  représente  la  tota- 
lité du  phosphore  du  lait,  c'est-à-dire  le  phosphore  minéral  et  le  phosphore 
organique.  Celte  particularité  est  très  importante  à  connaître  afin  d'éviter 
des  erreurs  d'interprétation. 

Pour  le  démontrer,  nous  avons  dosé  l'acide  P°0'  : 

1°  Sur  les  cendres  du  lait  obtenues  au  rouge  sombre; 

2"  Dans  le  lactosérum  séparé  après  coagulation  du  lait  par  l'acide  trichlor- 
acétique; 

3°  Sur  le  coagulum  séparé  du  sérum  précédent. 

Le  dosage  de  l'acide  P^(^'  dans  le  lactosérum  a  été  fait  sur  les  cendres 
provenant  de  la  calcination  de  l'extrait  sec  de  ce  liquide;  il  représente 
l'acide  P-0'  minéral.  Pour  le  dosage  du  phosphore  organique  contenu 
dans  le  coagulum  (beurre-caséine)  nous  avons  employé  la  méthode  qui 
consiste  à  oxyder  préalablement  les  matières  organiques  par  l'acide  azo- 


(  '  )  Bordas  et  l-iAC.Kowski.  Comptes  renr/iix.  1902,  p.  1392,  et  Comptes  reiulaa,  1900. 
p.  36. 
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tique  el   le  permanganate   de  potassium,   en  suivant  les  indications  de 
M.  Marie. 

Voici,  à  litre  d'exemple,  les  résultats  que  nous  avons  obtenus  pour  un  des 
échantillons  de  lait  de  vaclie  que  nous  avons  examiné  : 

P^O'par  litre 
rie  lait. 

B 

1°  Sur  les  cendres  totales i  ,663 

2°  Dans  le  lactosérum i  ,279 

3°  Sur  le  coagulum o.Sig 

Si  nous  additionnons  les  résultats  des  deuxième  et  troisième  dosages 
(1,279-1-  0,319  =  1,598),  nous  trouvons  1^,598  de  P*0*  au  lieu  de  i*'',663 
de  P'-O''  dosé  directement  sur  les  cendres  totales  du  lait,  c'est-à-dire  une 
dift'érence  pratiquement  nulle. 

Ces  résultats  ont  été  coniirmés  par  un  grand  nombre  d'essais  et  en 
prenant  des  laits  renfermant  des  quantités  relativement  élevées  de  phos- 
phore, comme  celui  fourni  par  une  vache  venant  de  vêler  et  qui  contenait, 
du  premier  au  quinzième  jour  après  le  vêlage,  de  3«,39  à  2«,  24  de  P-0^ 
total  par  litre. 

Nous  avons  en  outre  contrôlé  nos  résultats  en  comparant  le  dosage  de 
l'acide  P-O'^  fait  sur  les  cendres  avec  celui  fait  directement  sur  le  lait  après 
oxydation  préalable  des  matières  organiques. 

Dans  les  deux  cas,  les- résultats  ont  toujours  été  identiques. 

En  résumé,  pour  le  cas  particulier  du  lait,  lorsqu'on  fait  les  cendres  de 
ce  liquide  on  ne  provoque  aucune  disparition  de  phosphore  par  l'action  du 
charbon  sur  les  phosphates,  et  la  matière  grasse  n'entraîne  aucune  partie 
du  phosphore  à  l'état  de  combinaison  volatile. 

Nous  possédons  donc  un  moyen  simple  de  doser  le  phosphore  total  du 
lait  qui  se  retrouve  tout  entier  dans  les  cendres,  et  nous  pouvons  définir  la 
quantité  de  phosphore  sous  ses  deux  étals  en  complétant  le  dosage  précédent 
par  celui  du  phosphore  contenu  dans  le  lactosérum,  ou  celui  du  phosphore 
du  coagulum  après  précipitation  par  l'acide  trichloracétiquc. 

CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Injluence  cuinhinée  du  zinc  cl  du  mangancse  sur  le 
développement  de  /'Aspergillus  niger.  Note  de  MM.  Gaiiriei,  Iîeutkan» 
et  M.  Javillier,  présentée  par  M.  E.  Roux. 

L'expérience  montre  que  de  petites  quantités  de  zinc  ou  de  manganèse 
ajoutées  au  liquide  de  culture  de  l' Aspergillus  niger  permettent  l'oblention 
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de  récoltes  supérieures  en  poids  à  celles  que  fournit  le  même  milieu  dépourvu 
de  ces  éléments. 

Ce  résultat  s'explique  en  admettant  que  le  zinc  et  le  manganèse,  présents 
chez  les  végétaux,  sont  des  éléments  indispensables  au  fonctionnement 
intégral  de  la  cellule,  qu'ils  interviennent  dans  les  transformations  dont  la 
plante  est  le  lajjoratoire  comme  des  réactifs  catalytiques,  grâce  auxquels 
s'élaborent,  au  moins  en  partie,  les  principes  immédiats. 

Il  était  à  supposer,  d'après  cette  explication,  que  le  zinc  et  le  manganèse 
introduits,  non  plus  séparément,  mais  à  la  fois  dans  le  ii([uide  nutritif, 
permettraient  d'obtenir  des  récoltes  plus  abondantes  encore  qu'avec  chacun 
d'eux.  Nous  avons  entrepris  à  ce  sujet  d'assez  nombreuses  expériences  dont 
nous  allons  donner  aujourd'hui  une  brève  description  et  les  principaux 
résultats. 

Le  liquide  nutritif,  préparé  comme  dans  nos  expériences  antérieures  (') 
avec  des  sels  aussi  purs  que  possible,  a  été  réparti  dans  quatre  séries  de 
flacons  :  la  première  série,  sans  zinc  ni  manganèse,  servait  de  témoin;  la 
seconde  contenait  du  zinc  ;  la  troisième  du  manganèse  et  la  dernière  du  zinc 
et  du  manganèse.  Les  récoltes  ont  eu  lieu,  suivant  les  expériences,  après 
4,  5  ou  6  jours.  Les  mycéliums  ont  été  lavés  rapidement,  à  plusieurs  reprises, 
avec  de  l'eau  distillée,  pressés  à  la  main,  sèches  à  l'étuve  jusqu'à  poids 
constant  et  pesés. 

Voici,  sous  forme  de  Tableau,  les  résultats  obtenus: 


Zinc.  Manganèse. 


Forme         Volume  Durée 

du  du        Tempe-     delà 

vase.  liquide,    rature,   culture.     Récoltes 


2.5o  32  ^J 

)>  »  n 

»  o3  » 
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Si  » 


ré 

moins. 
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Dilu- 

Zn^-Mn. 

Ut 
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tions. 
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Récoltes 

» 

e  ^  _ 
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;o3(=) 

1  0  0  0  0  0  (  ) 

2,38 

1 

2500 

1 ,  55 

2,70 

,'2 

» 

2,57 

1 
500 

1,33 

2,9.1 

>7o 

» 

3,01 

1 
10  00  0 

2, 10 

3,67 

,3. 

1 

3,18 

» 

2 ,23 

3,72 

5U0  000 

,33 

» 

3,53 

h 

2,38 

2,98 

.72 

» 

2,61 

» 

2,65 

2,80 

2 

,.8 

» 

2,80 

» 

2,84 

2,90 

2 

,o5 

1) 

2,87 

» 

2,90 

3,  lo 

2 

,12 

n 

2,87 

» 

2,92 

3,08 

(')  Comptes  rendus,  l.  lo2,  1911,  p.  225. 

(^)  Les  poids  secs  donnés  dans  ce  Tableau  sont  les  moyennes  des  récoltes  faites,  en 
général,  dans  trois  ou  quatre  flacons. 

(')  Les  dilutions  sont  rapportées  au  métal  (  pris  sous  forme  de  sulfate). 

C.  R.,  1911,  1"  Semestre.  (T.  152.  N°  13.)  I  16 
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Zinc.  Manganèse. 

Koiine  \oliinie  Durée  — -^ — -~ — -"- — — -^      1 

du  du       Tempe-      de  la       lïmoins.  Dilu-  Dihi-  Zn+Mn. 

vase.  liquide,   rature,    culture,     lîérolles.  lions.        Recolles,  lions.    Recolles.    Récoltes, 

ini»  u  e  ?  B  B        ^ 

Flacons    ^100         Sa  5i  0,71  iT«^<i-inyô     '>09       ïiiôô      0,82  1,1  (5 

cylindr.    ■        »  «  »  0,71  nry/ci-oFo      '>"        îT^Tô      Oi?*^  '-'^ 

deo',5.    /       B  »  «  0,71  looiooo       '>2o        -j-ôVô      0'83  1,12 

!       5oo  27         100''  3,0.1  YTÔ-o-d-oo-u      4,43        To-oôTÔ       3, 77  li,^2 

I         «  3,S  »  2,80  „5oo'oooo      3,94        ^TpL_       3,55  4,39 

»  •>  »  3,00  »  4)54  "        3,54        4>77 

'■>  »  »  2,90        ,„o-„VTir(r    4,16      roiôo     4,4o        5,27 

coniciues  <  ,  _  o   o  c  co 

I       I  _       [        )'  »  1)  o ,  00  »  5,21  »  0,01  D ,  00 

»  •'  »  3,00         -rruhroo      5,5i        5„'„      4,2.5        6,17 

»  »  4i         1,86  Tôô'triTô       3,85  »         3,25        5, 12 

»  »  »  1,93  »  4 1 1 3  >'         2,95        5,17 

Comme  on  peut  le  voir  en  coniparaiit  ces  résultats,  on  obtient  toujours 
des  poids  de  récolte  plus  grands  après  l'addition  simultanée  de  zinc  et  de 
manganèse  qu'après  l'addition  d'un  seul  de  ces  métaux. 

Si,  par  exemple,  on  représente  par  100  le  poids  de  matière  sèche  récoltée 
avec  le  liquide  témoin,  on  obtient,  au  plus,  dans  les  expériences  parallèles, 
242  avec  le  zinc  et  170  avec  le  manganèse.  Le  poids  de  la  récolte  s'élève  jus- 
qu'à 284  lorsqu'il  y  a  les  deux  métaux  à  la  fois  dans  le  milieu  de  culture. 

L'influence  combinée  du  zinc  et  du  manganèse  se  fait  sentir  d'une  ma- 
nière avantageuse,  non  seulement  aux  doses  que  nos  expériences  antérieures 
ont  permis  de  reconnaître  comme  étant  les  plus  favorables  pour  chaque 
métal  pris  en  particulier,  mais  encore  à  toutes  les  doses  inférieures  à  ces 
doses  oplima. 

Ces  faits,  étendus  à  d'autres  éléments  catalvtiquesde  la  cellule  vivante  et 
à  d'autres  végétaux  que  l' Aspergillus,  sont  susceptibles  de  prendre  une 
grande  importance  économicjue  par  leur  application  à  la  pratique  agricole. 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Action  des  radiations  uUravioleltes  suii amidon. 
Note  de  M.  L.  Massol,  présentée  par  M.  E.  Roux. 

Si  l'on  expose  des  solutions  de  2  pour  lOoo  à  i  pour  100  d'amidon  soluble 
(préparé  par  chaufîage  de  3  heures  à  i5o°)  à  o"',io  d'une  lampe  en  quartz 
à  vapeurs  de  mercure  consommant  3oo  watts,  on  constate  que  l'amidon 
perd  peu  à  peu  la  propi'iété  de  bleuir  liode  :  comme  dans  le  phénomène  de 
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la  saccharilîcation  de  lainidon,  la  teinte  franchement  bleue  passe  par  le 
violet,  le  rouge,  le  rose,  pour  arriver  au  jaune.  La  vitesse  de  transformation 
augmente  quand  la  concentration  décroît  et  quand  on  acidifie  le  milieu. 
La  solution  a  acquis  la  propriété  de  réduire  très  nettement  la  liqueur  de 
Fehling;  elle  devient  moins  précipitable  par  l'alcool,  et  la  partie  soluble 
dans  l'alcool,  douée  de  propriétés  réductrices,  possède  un  pouvoir  rolatoire 
droit. 

A'oici,  à  titre  d'exemple,  une  de  nos  expériences  qui  ont  été  faites  avec  le 
concours  obligeant  de  M.  Marmier  : 

On  irradie  en  trois  fois,  pendant  2:3  heures,  1^,7  d'amidon  soluble  en  présence  de 
1S.7  [.5  d'acide  snlfiirique  pour  1000'^'"'.  La  même  quantité  d'amidon  est  traitée  compara- 
tivement au  bain-marie  à  72°.  On  neutralise  les  deux  liquides  par  la  soude,  on  les 
précipite  par  10'°'  d'alcool  à  gS"  et  l'on  filtre.  On  évapore  l'alcool  et  l'on  reprend  le 
résidu  sec  par  loo'"'  d'eau.  Voici  nos  ditïérentes  déterminations  ; 

Irradié.  Bain-marie. 

Extrait  sec 0^,96.5  0",224 

Polarisation  sur  o'",  20 -l-i''24'  +o°j' 

Sucre  exprimé  en  maltose os, 4218  ob,020.5 

Après  saccliarification  totale  : 

Sucre  en  glucose os,47o3  06,046 

Polarisation -t-o<'2o'  +o''2' 

En  ce  qui  concerne  la  détermination  de  la  nature  des  sucres  formés,  nous 
avons  envisagé  les  trois  hypothèses  suivantes  : 

i"  Maltose-dextrines. 

ÏNos  deux  réductions,  avant  et  après  saccliarification,  nous  permettent  de 
calculer  le  poids  de  dextrines,  qui  se  trouve  sensiblement  égal  à  celui  de  la 
partie  traitée  au  bain-marie.  A  l'aide  du  poids  de  maltose  et  de  ce  poids  de 
dextrines,  pour  lesquelles  nous  admettons  un  pouvoir  rotatoire  de  -h  200", 
nous  calculons  la  déviation  polarimétrique  de  +i°i6',  qui  dilTère  légère- 
ment de  celle  lue  direcleiucnt  (-i-i"24').  l^our  l'amidon  non  irradié, 
l'erreur  relative  est  beaucoup  plus  considérable  et  cette  hypothèse  ne  lui 
convient  pas. 

2°  Glucose-dextrines. 

Le  même  calcul  nous  donne  pour  l'amidon  irradié  une  rotation  de  -i-  i"3' 
au  lieu  de  i°24  (lecture  directe).  L'écart  est  beaucoup  plus  considérable; 
cette  hypothèse  est  moins  probable  que  la  précédente.  En  revanche,  elle 
convient  parfaitement  à  l'amidon  non  irradié. 
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3"  Enfin  l'hypothèse  mallose^  glucose-dexlnnes  nous  donne  des  nomhres 
impossibles. 

Dans  une  autre  expérience,  l'hypothèse  maltose-dextrines  nous  a  donné 
également  des  résultats  concordants  :  elle  est  donc  plus  probable  que  l'hypo- 
thèse glucose-dexlrines  qui,  par  contre,  convient  parfaitement  à  l'amidon 
non  irradié.  Il  semble,  par  suite,  que  le  sucre  réducteur  formé  par  les  radia- 
tions ultraviolettes  soit  du  maltose  ;  le  peu  de  produit  que  nous  possédions 
ne  nous  a  pas  permis  de  lidenlilier  plus  complètement. 

Cette  transformation,  intéressant  la  physiologie  végétale,  n'est  due  ni  à 
l'influence  de  l'acide,  ni  à  celle  de  la  température,  ni  à  celle  de  l'eau  oxy- 
génée ('  ).  L'expérience  ci-dessus  élimine  l'acide  et  la  température,  puisque 
la  température  de  nos  li(|uidesirradiés  n'a  jamais  dépassé  3o".  D'autre  part, 
nous  avons  constaté  directement  que  l'eau  oxygénée  qui  se  forme  (en  quan- 
tité d'ailleurs  inappréciable)  est  incapable,  dans  les  conditions  de  notre 
expérience,  de  produire  cette  transformation.  L'action  photochimique  du 
phénomène  est  donc  bien  établie. 

CHIMIE  PHYSIOLOGIQUE.  —  Ferments  digestifs  des  liexolrioses 
et  du  stachyose.  Note  de   M.   H.   Bierry,   présentée  par  M.   A.  Dastre. 

Depuis  les  recherches  déjà  anciennes  de  W.  Pautz  et  Vogel  (iBgS), 
L.  Fischer  et  Niebel  (iSq!))  qui,  essayant  de  provoquer  une  hydrolyse  du 
raflinose  avec  des  extraits  d'organes,  n'obtinrent  que  des  résultats  négatifs, 
personne,  à  notre  connaissance,  ne  s'est  occupé  de  la  recherche  dans  la  série 
animale  de  ferments  capables  d'hydrolyser  les  hexotrioses  et  le  stachyose. 
Nous  avions  commencé  à  ce  sujet  des  reciierches  avec  MM.  Giaja  (-)  et 
Harthet  cjue  nous  avons  complétées  et  dont  voici  les  résultats  : 

1.  Ferments  digestifs  du  rafjinose,  du  gentianose  et  du  stachyose  (').  —  De  tels 
ferments  ne  se  rencontrent  pas  dans  le  tube  digestif  des  animaux  supérieurs  :  les 
macérations  de  muqueuse  intestinale  de  chien  ou  de  lapin,  filtrées  ou  non  sur  bougie 
Berkefeld,  additionnées  de  toluol  ou  de  Nal'",  qui  intervertissent  très  rapidement  le 
sucre  de  canne,  n'hydrolysent  pas  les  polyoses.  Ces  ferments  au  contraire  se  trouvent 
très  abondamment  dans  le  suc  gastro-inlestinni  des  Mollusques  (Helir  poinatia  L., 
//.  as/iersa),  ou  des  Crustacés  (  Astacus  Jluviatilis  Uond.  et  A.  Leptodactjlis  l'^scli.). 

'/)   \(mc  Gatin-Grizkhska,  Comptes  rendus,  i"  mars  1909. 

(')   Comptes  rendus  Soc.  Biologie,  24  novembre  1906  et  avril  et  décembre  1908. 
(')  Le  gentianose  et  le  stachyose  ont   été  préparés  par  les  procédés  de  G.  et  C. 
Tiinrel. 
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Les  sucs  digestifs  de  ces  animaux  allaquent  très  rapidement  le  saccharose  et  les  poly- 
saccharides  cités  :  leur  action  est  déjà  manifeste  au  bout  de  3  heures  à  38".  Ces  sucs 
digestifs,  filtrés  sur  bougie  Berkefeld  ou  sur  sac  de  collodion,  conservent  encore  une 
activité  tiès  nette.  Ils  perdent  tout  pouvoir  après  chaullage  à  80°. 

Les  travaux  de  Scheibler  et  Mittelmeier,  Bourquelot  et  Hérissey,  de  G.Tanrel  nous 
ont  appris  que  la  dislocation  de  la  molécule  de  raffinose.  de  gentianose  ou  de  sta- 
chyose  par  les  acides,  les  ferments  de  la  levure  ou  de  VAsper^illiis  niger  se  fait  en 
deux  temps  :  il  y  a  d'abord  séparation  delà  moléculederZ-fructose,  avec  formation  d'un 
biose  (  mélibiose,  gentiobiose)  dans  le  cas  des  trioses,  et  formation  d'un  triose  (man- 
ninolriose)  avec  le  slachyose  ou  mannéotétrose;  puis  ces  sucres  intermédiaires  sont 
hydrolvsés  à  leur  tour:  premier  mode  de  clivage.  D'autre  part  C.  Neuberg  a  montré 
qu'en  faisant  agir  sur  le  raffinose  une  autre  source  de  diaslases,  l'émulsine  d'amandes, 
on  n'obtient  pas  alors  de  mélibiose  et  de  «^-fructose,  mais  du  galactose  et  du  saccha- 
rose :  second  mode  de  clivage. 

Gomment  se  fait  la  désagrégation  moléculaire  de  ces  polysaccharides  par  les  dias- 
lases animales  dans  l'acte  de  la  digestion?  Les  données  fournies  par  l'examen  optique 
et  le  dosage  G.  Beitrand  nous  indiquent  que  tout  se  passe  comme  avec  les  acides  ('): 
la  séparation  de  la  molécule  de  (/-fructose  constitue  dans  la  digestion  une  première 
phase  rapide  (l'intluence  de  la  température  est  ici  très  marquée  de  i5°à  5o°  où  elle 
est  maxima)  ;  la  seconde  phase,  plus  lente,  correspond  à  l'hydrolvse  des  sucres  inter- 
médiaires formés.  Les  courbes  représentant  les  pouvoirs  rolatoire  et  léducleur  tra- 
duisent ce  phénomène,  elles  présentent  un  point  anguleux.  Nous  avons  tenu  pourtant 
à  fournir  la  preuve  complète  en  caractérisant  le  ^/-fructose  et  les  sucres  formés  :  le 
lévulose  a  été  isolé  par  le  procédé  classique  de  MM.  Junglleisch  et  Lefranc  ;  les  autres 
sucres  ont  été  isolés  ou  caractérisés  par  leur  osazone  (*). 

Ges  mêmes  sucs  digestifs  mis  en  présence  de  manninotriose  ou  de  mélibiose  les 
dédoublent  entièrement;  la  transformation  sopère  déjà  à  -1- 1 5",  elle  est  plus  rapide 
à  48"  ou  So";  elle  est  retardée  par  l'addition  de  NaF. 

I.,a  mélibiosazone  ellemème  est  scindée  par  le  suc  gastro-intestinal  fVIJelLr  en  galac- 
tose et  glucosazone,  c'est  une  preuve  nouvelle  que  dans  le  mélibiose  la  fonction  aldé- 
hydique  appartient  bien  au  reste  de  glucose.  Le  suc  digestif  (ÏHelix  renferme  donc, 
en  outre  de  tous  les  ferments  que  nous  avons  pu  déjà  v  déceler,  une  mélibiase,  une 
genliobiase,  une  manninotriase. 

Comme,  depuis  les  recherches  d'Eni.  Fischer,  on  sait  que  la  plus  légère  modification 
dans  la  structure  ou  la  configuration  d'un  polysaccharide  est  suffisante  pour  arrêter 
l'action  d'une  enxygme,  on  doit  admettre  que  dans  le  raffinose,  le  gentianose  et  le 
stachvose,  la  molécule  de  rf-fruclose  est  reliée  de  même  façon  à  la  molécule  de  glucose, 


(')  Et  ceci  contrairement  à  ce  qui  a  lieu  pour  la  laclosazone.  la  lactose-urée,  etc., 
l'amygdaline,  dont  le  clivage  produit  par  ces  mêmes  sucs  digestifs  est  très  différenl 
du  clivage  réalisé  parles  acides. 

('-)  La  mélibiosazone  et  la  manninolriosazone  fondaient  respectivement  à  igo°-i92° 
et  i'2i''-i2[\°  fusion  instantanée  au  bloc  Maquenne.  (Le  contrôle  a  été  fait  avec  les 
osazones  des  sucres  purs.  ) 
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en  un  mot  (|iie  le  point  d'attache  est,  le  même;  c'est  en  ce  point  prc'cisénient  que 
s'everce  l'action  du  ferment.  Du  fait  que  l'invertine  des  Invertébrés  liydrolyse  à  la 
fois  le  sucre  de  canne  et  les  polyoses,  alors  que  la  sucrase  des  animaux  supérieurs 
limite  son  action  au  seul  saccharose,  faut-il  admettre  une  dift'érence  de  structure  entre 
ce  dernier  sucre  et  les  polyoses?  Nous  ne  le  croyons  pas,  par  analogie  avec  ce  f|ui  se 
passe  avec  les  laclases  et  pour  des  raisons  déjà  indiquées  ici  {Comptes  rendus^ 
5  avril  1909)  nous  pensons  qu'il  s'agit  d'espèces  d'un  même  genre  im-ertine  et  nous 
avons  donné  le  nom  lévulo-polyase  i^  l'invertine  qui  elleclue  dans  les  polyoses  la  sépa- 
ration du  lévulose. 

2°  Ferments  digestifs  dti  rhamninose.  —  Le  rhamninose,  triose  isolé  par  MM.  C. 
et  G.  Tanret  {Bull.  Soc.  chim.,  20  décembre  1899)  donne  en  s'hvdralant  2'"°'  de 
rhamnose  et  i""'  de  galactose.  La  levure  de  bière,  rémuisine,  les  zymases  de  VAsper- 
gillus  niger  sont  sans  action  sur  lui.  Nous  avons  réussi  à  obtenir  le  dédoublement  de 
ce  sucre  par  une  diastase  contenue  dans  le  suc  digestif  à' Hélix  :  nous  la  désignons 
sous  le  nom  de  rhamnino-rhamnase.  MM.  Tanret  ayant  déjà  donné  le  nom  de  rliam- 
ninase  au  ferment  qui  transforme  la  xanthorhamnine  en  rhamnéline  et  rhamninose. 

Conclusions .  —  Nous  savons  que  l'ulilisalion  des  sucres  complexes  exige 
leurs  transformations  préalables  en  monoses  (CI.  Bernard,  Dastre,  Bour- 
quelot)  et  nous  venons  de  voir  que  la  digestion  des  hexotrioses  se  l'ait  en 
deux  temps  et  celle  du  stachyose  (mannéotétrose)  en  trois  temps  (') 
exigeant  lintervention  successive  de  deux  et  trois  diastases.  Les  animaux 
supérieurs  ne  sécrètent  pas  ces  ferments;  ils  ne  peuvent  donc  utiliser,  et 
dans  une  certaine  mesure  seulement,  que  les  polyoses  dont  l'hydrolyse  plus 
ou  moins  profonde  est  réalisée  par  le  HCl  du  suc  gastrique  (-).  Les  Inver- 
tébrés, au  contraire,  peuvent  entièrement  utiliser  de  nombreux  polysac- 
charides,  car  ils  sécrètent  les  ferments  nécessaires  à  tous  les  stades  de  la 
digestion. 


ZOOLOGIE .  —  Les  Cerfs  de  la  forêt  de  Chantilly  sont  décimés  par  les  Helminthes. 
rSote  de  M.  E.  Bru.wpt,  présentée  par  M.  l^dmond  Perrier. 

Depuis  quatre  ou  cinq  ans  les  Cerfe  vivant  dans  la  partie  de  forêt  qui 
s'étend  entre  la  ville  de  Chantilly  et  les  étangs  de  la  Heine-Blanche,  sont 
atteints  d'une  maladie  énigmalique  que  certaines  personnes  de  la  contrée 
attribuent,  à  lort  d'ailleurs,  à  une  nourriture  insuffisante.  J'ai  eu  Fidée,  allant 
à  Chantilly  il  y  a  quelques  semaines,  de  voir  si  les  Cerfs  de  la  forêt  n'étaient 

(')  Comptes  rendus,  30  février  igii. 

(*)  Le  raftinose,  le  genlianose  et  le  stachvose  sont  alta(|ués  à  38"  par  l'IlCI  du  suc 
gastrique. 
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pas  atteints  par  des  parasites  comme  les  DouA^es  du  foie  ou  les  Strongles  qui 
déciment  les  animaux  domestiques.  A  cet  effet  je  recueillis  sur  la  pelouse  du 
champ  de  courses  les  déjections  d'un  certain  nombre  d'animaux  différents, 
ainsi  qu'il  est  facile  de  le  faire  en  comparant  le  volume  et  la  forme  des 
crottes.  En  examinant  ces  déjections  au  microscope,  je  constatai  que  presque 
tous  les  animaux  étaient  infestés  à  un  degré  plus  ou  moins  marqué  par  des 
Strongles  de  l'intesliu  ou  par  ceux  du  poumon.  Je  retournai  alors  à  Chan- 
tilly faire  une  enquête  rapide  et  j'appris  par  différents  piqueurs  et  gardes 
que  depuis  plusieurs  années  les  animaux  étaient  moins  beaux  et  que  d'autre 
part  il  y  avait  cette  année  une  mortalité  énorme.  Dans  le  seul  mois  de 
février  191 1  il  est  mort  environ  une  vingtaine  de  faons  de  10  à  1 1  mois,  sans 
compter  ceux  qui  ont  pu  mourir  sans  contrôle  dans  quelque  coin  isolé  de  la 
forêt,  et  cela  sur  un  troupeau  de  Cerfs  qui  atteint  environ  une  centaine  de 
têtes. 

D'ailleurs  en  traversant  la  forêt  j'ai  eu  l'occasion  de  voir  de  jeunes  ani- 
maux très  maigres  qu'on  pouvait  approcher  facilement  et  qui  s'enfuyaient 
mollement  en  entendant  du  bruit.  Grâce  à  M.  Louis  Fradin  qui  a  bien 
voulu  me  prévenir  télégraphiquement  chaque  fois  qu'un  décès  de  Cerf  était 
constaté,  j'ai  eu  l'occasion  de  faire  trois  autopsies  dont  voici  le  résumé. 

N°  i'i.  Biciii;  DE  DEUX  ANS,  aulopsiée  le  (>  mars  191 1.  Celle  biclie,  1res  maigre,  dégage 
une  odeur  fétide  due  à  un  commencemenl  de  décomposition  et  surtout  à  un  liquide 
roussâtre  qui  sort  par  la  vulve.  L'ouverture  de  l'animal  montre  un  liquide  séro-san- 
guinolent  dans  l'abdomen,  et  la  matrice  renferme  un  fœtus  de  2  mois  environ,  macéré. 
Les  poumons,  sains  extérieurement,  présentaient  cependant  sur  toute  leur  surface  des 
petites  taches  rouges  circulaires,  ressemblant  aux  piqûres  que  les  Puces  produisent 
sur  la  peau.  Dans  les  bronches  remplies  de  mousse  et  de  mucosités  se  trouvaient  de 
nombreux  Strongles  en  assez  mauvais  état.  Aucun  parasite  dans  le  foie,  dans 
l'estomac,  dans  l'intestin  grêle;  quelques  OEsophagostomes  dans  le  caecum.  Le  recluni 
est  rempli  par  des  boules  de  déjections  grosses  comme  le  poing.  L'avortement  de  celte 
biche  est-il  dû  à  la  strongylose  pulmonaire,  c'est  ce  que  je  ne  saurais  affirmer. 

N"  25.  Faon  mâle  de  10  mois  environ,  autopsié  le  9  mars  191 1.  Cet  animal,  très 
maigre,  ne  présente  pas  de  liquide  dans  le  péritoine.  Les  poumons,  sains  extérieure- 
ment et  dépourvus  de  nodosités,  présentent  d'assez  nombreuses  petites  taches  rouges; 
dans  les  bronches  et  les  bronchioles  se  trouve  une  mousse  sanguinolente  et  des  muco- 
sités ainsi  que  200  échantillons  de  Strongle  {Dictyocaulus  Nœrneri,  Railliet  et  Henry). 
Dans  le  premier  tiers  de  l'intestin  grêle  je  trouve  en  abondance  un  Strongle  :  Nema- 
todirus  roscidtis  Railliet  n.  sp.,  ayant  de  gros  œufs  de  i6o(*  à  226^-  de  long,  sur  Sol^à  gôH- 
de  large,  ressemblant  aux  œufs  du  Strongle  filicol,  mais  présentant  un  réseau  très  dé- 
licat à  leur  surface,  et  un  Trichotrachélidé  :  Capillaria  n.  sp.  (').  Le  CiPCum  renferme 

("j  L'étude  zoologique  Je  ces  parasites  peu  connus  du  Cerf  fera  l'objet  d'un  travail 
particulier. 
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41  Trichocephahts  affinis  femelles  el  5  mâles  ainsi  que  lo  Œsopliagoitomum  vcnu- 
losuin,  espèce  qui  vit  également  chez  le  Mouton  et  la  Chèvre.  Le  rectum  renferme  de 
grosses  boules  d'excréments. 

N°  26.  Faon  mâle  de  10  mois  environ,  autopsié  le  12  mars  1911.  Animal  très 
maigre  présentant  dans  ses  poumons,  semblables  à  ceux  du  précédent,  i4o  Strongles 
{Dictyocaulus  /Vosrneri).  Pas  de  parasites  dans  les  estomacs.  Dans  le  premier  tiers 
de  l'intestin  grêle  nombreux  Capillaria  et  Neinalodirus  roscidus,  rien  dans  les  deux 
tiers  postérieurs.  Ciecum  avec  4  OEsophagostomes  et  65  Trichocephalus  affinis 
femelles  accompagnés  de  i3  mâles.  Dans  le  rectum  les  déjections  sont  également  con- 
glomérées en  grosses  boules  pâteuses. 

Tableau  indufuant  le  nombre  d'œiifs  ou  d'embryons  trouvés  dans  la  superficie 
d'une  lamelle  couvre-objet  32™"'  x  22" 


■jmni 


Dictyocau-  Dictyocau-  OEsoplia-  Netnato  Tiicho- 

lus  lus  gostomitm  Slrongle  dirus  Capillaria  cephalus 

Ncerneri  filaria  venu/osum  sp.  ?  loscicius  n.  sp.  ajfinis 

N"".          Dates.                    (embryons),  (embryons).  (œufs).  (œufs).  (œufs).  (œufs).  (œufs). 

1.  28  février 3  o  o  o  i  o  o 

2.  )>          5  I  o  o  I  o  o 

3.  »         o  I  I  o  o  2  o 

4..             »         2  o  o  o  o  o  o 

5.  »         5  o  o  o  o  1  o 

6.  »         2  o  o  o  o  o  o 

7.  .)         6  o  2  o  4  o  o 

8.  »         2  o  I  o  o  o  o 

9.  »         2  o  o  o  o  I  o 

10.  »         o  o  o  o  o  o  o 

11.  »         i  o  o  o  o  o  o 

12.  6  mars i  o  o  o  3  i  1 

13.             23  o  o  o  o  o  o 

14.  »      7  o  o  o  I  o  o 

1.0.             »      2  o  o  o  2  o  I 

16.  »      6  o  o  o  o  o  o 

17.  »      8  o  o  o  o  o  o 

18.  »      7  o  .5  o  o  o  o 

19.  »      o  o  o  o  o  o  o 

20.  12   niar? 3  o  20000 

21.  »      4 1  o  II  3  o  2  o 

22.  »      3  o  I  I  o  o  o 

23.  »      3  o  3  I  o  I  o 

24.  6  mars i3  o  4  o  o  o  o 

25.  g  mars 20  o  11120 

26.  1 1   mars 3  o  i  o  2  3  3 

Ces  trois  animaux  sont  morts  des  suites  de  leur  strongylose  pulmonaire 

compliquée,  dans  les  deux  derniers  cas,  d'helminthiase  intestinale. 
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Le  Tableau  précédent  montre  que  parmi  les  animaux  1  à  23,  il  y  en  a 
quelques-uns  qui  sont  aussi  parasités  que  ceux  signalés  ci-dessus  (24,  25, 
26),  peut-être  sont-ils  morts  actuellement,  et,  s'ils  guérissent,  ils  devien- 
dront des  porteurs  de  germes  et  infesteront  davantage  les  pâturages. 

(  le  Tableau  montre  que  sur  26  Cerfs  examinés  28  hébergent  des  Strongles 
du  poumon,  11  présentent  des  OKsophagostomes,  8  des  Nematodirus  et  S 
des  Capillaria  ('  ). 

Tous  ces  Helminthes  se  développent  facilement  les  années  humides,  c'est 
pour  cette  raison  que  depuis  quelques  années  ces  maladies  font  beaucoup 
de  victimes,  d'autre  part  il  existe  à  Chantilly  un  endroit  constamment 
humide  et  chaud  qui  réalise  un  véritable  champ  d'expérience,  c'est  la  piste 
du  champ  de  courses  <{ui  est  arrosée  durant  tout  l'été  et  où  les  Cerfs 
viennent  pâturer  toutes  les  nuits,  semant  les  œufs  et  les  embryons  parasites 
(|ui  les  réinfesteronl  quelques  semaines  plus  tard. 

C'est  la  première  fois  que  ces  strongyloses  du  Cerf  sont  signalées  en 
France  et,  comme  c'est  dans  le  beau  domaine  que  le  duc  d'Aumale  a  légué 
à  l'Institut  que  j'ai  eu  l'occasion  de  les  observer,  j'ai  pensé  qu'il  serait 
intéressant  de  présenter  ce  rapport  à  l'Académie  des  Sciences. 


ZOOLOGIE.  —  Le  Loup  de  l'Inde  (Canis  pallipes  Sykes),  souche  anceslrale 
du  Chien  domestique.  Note  de  M.  E.-L.  Trouessart,  présentée 
par  M.  Edmond  Perrier. 

Les  naturalistes  et  les  paléontologistes  ne  sont  pas  encore  arrivés  à  se 
faire  une  opinion  ferme  sur  l'origine  du  Chien  domestique.  Dans  un  des 
plus  récents  travaux  qui  traitent  de  cette  origine,  le  professeur  Studer,  de 
Berne,  dit  formellement:  «  La  question  de  savoir  si  nos  Chiens  domestiques 
dérivent  d'une  race  à  part,  qui  aurait  vécu  dans  le  quaternaire,  ou  d'une 
des  espèces  sauvages  telles  que  le  Loup,  le  Chacal,  reste  encore  ouverte 
jusqu'à  présent  (^).  » 

Cependant,  dès  l'année  1877,  le  professeur  Jeitteles,  de  Vienne,  avait 

(')  Grâce  à  l'oblij^eaiice  de  MM.  l'aiil  Lebaiidj  el  Hené  Caucurle  j'ai  pu  me  procurer 
les  viscères  diin  Cerf  de  3  ans  tué  en  cliasse  à  courre  à  Fontainebleau  le  i5  mars  191 1 
et  constater,  aussi  bien  par  l'autopsie  que  par  l'examen  microscopique  des  déjections, 
que  cet  animal  était  tout  à  fait  indemne  de  parasites.  Il  n'y  a  d'ailleurs  pas  d'épizoolie 
sur  les  Cerfs  de  Fontainebleau. 

(■)  Stldkr,  Chien  préhistorique  de  Russie  {L'' Anthropologie,  igoS,  p.  269). 
C.  R.,  191.,  I"  Semestre.  (T.  15?,  N°  13.)  II7 
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proposé  de  considérer  le  Canis  pa//i/>es  de  l'Iiide  comme  représentant  l'an- 
cêtre sauvage  du  Chien  domestique  (').  Mais  Jeitteles  entoure  ce  rappro- 
chement de  telles  restrictions,  il  semble  même  si  mal  connaître  le  petit 
Loup  de  rinde,  qu'il  n'a  pu  convaincre  la  plupart  des  naturalistes  qui  sont 
venus  après  lui.  Bien  plus,  il  ligure  sous  le  nom  de  Canis  matris-optimœ,  en 
le  rapprochant  à  la  fois  du  Chien  domestique  et  du  Canis  pallipes,  un  crâne 
qualeriiaire  qui  présente  tous  les  caractères  du  Loup  (Canis  lupus).  L'idée 
qui  semble  prévaloir  aujourd'hui  (et  c'est  notamment  celle  de  M.  Studer), 
c'est  que  le  Chien  domestique  descendrait  d'une  espèce  européenne, 
éteinte  depuis  le  Quaternaire.  Je  ne  puis  partager  cette  opinion. 

Grâce  à  l'obligeance  de  M.  Edmond  Perricr,  j'ai  pu  examiner  la  nom- 
breuse série  de  crânes  de  Canidés  sauvages  et  domestiques  faisant  partie 
des  collections  d'Anatomie  comparée  du  Muséum  national  de  Paris.  Parmi 
les  Loups  et  les  Chacals,  la  presque  totalité  des  espèces  diffère  tellement  du 
Chien  de  berger  (-)  ([u'il  est  impossible  d'en  tenir  compte  pour  cette 
recherche.  Il  n'y  a  que  deux  exceptions  :  Car/is  dingo  et  Caïus  pallipes. 
M.  Studer  a  déjà  signalé  les  rapports  que  le  Dingo  d'Australie  montre  à  la 
fois  avec  son  Canis poutiatini  du  lœss  de  Russie  et  le  Chien  de  Berger;  mais 
le  Canis  pallipes  de  l'Inde  présente  avec  ce  dernier  des  affinités  beaucou|) 
plus  étroites  et  qui  constituent  une  identité  presque  complète. 

Le  Ctiien  domestique,  quelle  que  soit  sa  race,  se  dislingue  à  première  vue  des 
Loups,  des  Chacals  el-des  Renards  par  le  profil  supérieur  de  son  crâne.  La  forte  saillie 
du  frontal,  la  dépression  de  la  glabelle  et  de  la  région  fronto-nasale  impriment  à  ce 
jirofil  une  doul)le  courbure  très  caractéristique.  Celte  conformation  entraîne  le  redres- 
sement des  orbites  qui  s'ouvrent  en  avant,  ce  qui  permet  à  l'animal  de  regarder  fran- 
chement en  face.  De  plus,  la  crête  sourciliaire  du  bord  interne  de  l'orbite,  formée  par 
la  suture  de  l'apophyse  du  frontal  avec  le  lacrymal,  est  saillante  en  avant  et  bordée,  en 
dedans,  par  un  sillon  plus  ou  moins  profond.  L'extrémité  antérieure  des  os  nasaux 
dépasse  l'intermaxillaire.  Enfin,  la  carnassière  supérieure  est  relativement  plus  petite 
(|ue  chez  le  Loup. 

l'ar  contraste,  avec  cet  ensemble  de  caractères,  le  profil  du  crâne  des  Loups,  des 
Chacals  et  des  Renards  ne  présente  qu'une  seule  courbure,  nettement  convexe  chez 
les  grandes  espèces,  pres(iue  droite  chez  les  petites,  11  en  résulte  que  l'ouverture  des 
orbites  est  oblique,  dirigée  vers  le  haut,  comme  chez  les  Reptiles  :  c'est  ce  qui  donne 
au  Loup  le  regard  «  faux  et  fuyant  »  signalé  par  tous  les  observateurs.  Le  bord  interne 
de  l'orbite  est  lisse  et  dépourvu  de  crête  sourciliaire  saillante.  L'extrémité  antérieure 

(')  Jeittkles,  Die  Slam/m'âter  unserer  Hitnde-Rassen^  Wien,  1877,  ^'''^'^  ''S- 
(-)  Buffon  indique  déjà  cette  race  comme  la  plus  convenable  pour  établir  une  com- 
paraison avec  les  espèces  sauvages. 
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des  os  nasaux  ne  dépasse  pas  l'inlermaxillaire.  Enfin,  la  carnassière  est  liés  forte,  an 
moins  cliez  le  Loup. 


CrAne  de  Coiiis  pallipes  :  face  su|iéiioLiie  et   profil  ((lenii-!,'riin(leur  naturelle). 
(Collections  d'Anatomie  comparOe  du  Muséum,  par  Duvaucel,  iSîô.  ) 

he  Canis  pallipes,  de  l'Inde  ('),  est  le  seul  Canidé  sauvage  qui  présente 
cette  crête  sourciliaire  saillante  si  caractéristique  du  Chien  domestique.  Chez 
Canis  pallipes  cette  crête  est  même  tellement  prononcée  que  le  sillon  qui  la 
limite  en  dedans  forme  une  véritable  fossette.  Par  tous  ses  autres  caractères, 


(')  Je  prends  comme  type  un  crâne  des  collections  de  Duvaucel  (i825),  étiqueté  par 
lui  «  Canis  lupus  »,  le  Cariis  pallipes  n'ayant  été  distingué  qu'en  i83i. 
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cette  espèce  resscml»le  au  (lliien  domestique  et  nullement  au  Loup,  avec 
lequel  on  l'a  si  longtemps  confondue. 

I^e  Dingo  d'Australie  présente  l)ien,  lui  aussi,  la  double  pourhure  du  profil  du 
crâne;  mais  il  n'a  pas  de  crête  sourcilialre  saiilanle.  Tout  en  se  rapprochant  de  Cn/iis 
pallij>es,  il  constitue  une  espèce  bien  distincte.  La  figure,  très  réduite,  que  M.  Stiider 
a  donnée  du  Canis  potitialini  ne  permet  pas  de  décider  si  cette  forme  possède  la  crête 
sourciliaire  que  je  viens  de  décrire. 

Celle  crèle  se  retrouve  même  cliez  les  très  giands  Cliiens  domestiques  que  l'on 
considère  comme  le  résultat  de  croisements  avec  le  grand  Loup  du  Nord  (Chien  des 
Esquimaux,  Danois,  Dogues  d'Ulm,  etc.).  Ainsi,  malgré  ces  alliances  étiangères, 
l'influence  de  la  souche  primitive  est  restée  nettement  empreinte  sur  toutes  nos  races 
domestiques,  qui  présentent  constamment  la  double  courbure  du  crâne,  la  crête  sour- 
ciliaire, la  carnassière  supérieure  réduite,  etc. 

Si  les  caractères  crâniens  ont  quelque  valeur,  on  peut  donc  affirmer  que 
la  souche  principale,  sinon  unique,  de  nos  races  de  (Cliiens  domestiques 
est  le  petit  Loup  [Canis pa/lïpes)  de  l'Inde  (  '  ). 

Le  Chien  domestique  apparaît  brusquement  dans  ll^urope  occidentale, 
à  l'époque  de  la  pierre  polie,  dans  les  Kjôkkenmoddings  du  Danemark, 
puis  dans  les  l'alafiltes  de  la  Suisse.  Dansées  dernières  on  trouve  déjà  deux 
races  distinctes  :  le  «  Chien  des  tourbières  »  iCaiiis polustris),  voisin  de  nos 
Braques,  et  le  «  (-bien  de  l'âge  de  bronze  »,  analogue  au  Chien  de  Berger 
ou  aux  (]hiens  courants. 

Les  documents  zoologiques,  paléontologiques  et  archéologiques  sont 
d'accord  pour  nous  faire  admettre  que  ces  deux  races  ont  été  domestiquées 
d'abord  dans  l'Asie  méridionale,  puis  introduiles  en  Europe,  comme  la  plu- 
part de  nos  animaux  domestiques. 

A  l'époque  (piaternairc,  la  civilisation  a  dû  être  plus  précoce  dans  l'Inde 
qu'en  l'iuropc.  Tandis  cpie  tout  le  nord  et  l'ouest  de  ce  dernier  continent, 
y  compris  le  massif  des  Alpes  et  la  vallée  du  lîhône^  étaient  ensevelis  sous 
un  épais  manteau  de  glace,  les  plaines  de  l'Hindoustan,  plus  privilégiées, 
échappaient  à  l'extension  des  glaciers  des  montagnes.  l_  ne  industrie  primi- 
tive, pastorale  et  agricole,  [jouvait  s'y  développer.  Le  Chien  domestique, 
descendant  du  Ta/ià- /;fl/Ayje.ï,  s'y  était  déjà  diversifié  en  plusieurs  races, 
semblables  au  Canis  paluslris  et  au  (^hiende  l'âge  du  bronze,  races  que  Ton 
retrouve,  sans  changements,  dans  toute  l'Asie  méridionale.  C'est  vraisem- 

(')  Je  ne  fais  de  réserve  que  pour  les  Chiens  de  l'ancienne  Kgvpte,  récemment  étu- 
diés par  M.  Ilil/.heinier  et  par  .\L\I.  Ciailhird  cl  I^ortet,  (  Ihieus  qui  paraissent  descendre 
de  |)iusieurs  espèces  de  Chacals  africains. 


SÉANCE    DU    27    MARS    I9II.  9l3 

blablement  par  les  steppes  de  la  llussie  et  la  vallée  du  Danube,  restées 
libres  des  glaces,  que  ces  deux  formes  canines  ont  été  amenées  par  les  migra- 
lions  successives  des  peuplades  asiatiques,  qui  ont  laissé  leurs  débris  dans 
les  Palalittes  de  Suisse  et  les  Terramares  d'Italie. 


ZOOLOGIE.  —  Desmocaris  trispinosus  (  =  Pala^monetes  trispinosus  Auri- 
villùis'),  type  d  un  nouveau  i^enre,  à  nombreux  caractères  ancestrauv,  de 
Décapodes  palémonides .  Note  de  M.  E.  Sollaud,  présentée  par  M.  E.-L. 
Bouvier. 

En  1898,  Aurivillius  décrivait  sous  le  nom  de  Palœmunetes  trispinosus  ('  ) 
une  petite  crevette  d'eau  douce,  recueillie  par  l'explorateur  suédois 
Y.  Sjôstedt,  auKameroun;  l'espèce  paraît  assez  largement  répandue  dans 
l'Afrique  équatoriale,  car  le  Muséum  en  possède  plusieurs  exemplaires  qui 
ont  été  capturés,  les  uns  dans  les  rivières  de  la  Côte  de  l'Or,  les  autres  dans 
le  Congo,  à  Brazzaville.  Ce  sont  des  crevettes  de  faibles  dimensions,  au  corps 
élancé,  qui  présentent  tous  les  caractères  essentiels  de  la  famille  des  Palé- 
monides; l'absence  de  palpe  sur  les  mandibules  les  avait  fait  ranger  dans  le 
genre  Pakemoneles  de  Heller.  Or  une  étude  morphologique  minutieuse  m'a 
montré  qu'il  s'agissait  en  réalité,  non  pas  d'un  Palœmonetes^  mais  d'un  type 
très  aberrant  de  Palémonides,  beaucoup  plus  primitif,  par  l'ensemble  de  son 
organisation,  que  tous  les  autres  représentants  de  la  famille;  bien  plus,  par 
certains  caractères,  cette  forme  semble  établir  un /jV«  entre  les  Palémonides 
vrais  et  les  Eucyphotes  inférieurs  du  groupe  des  Hoplophoridés  ;  d'où  le  nom 
générique  de  Desmocaris  (de  0£a-|jLÔ;  :  lien)  que  je  lui  ai  attribué. 

I.  Tout  d'abord,  nous  trouvons  dans  Desmocaris  un  certain  nombre  de 
dispositions  ancestrales  qui  s'observent  encore,  parfois  seulement  à  titre 
d'anomalies,  chez  d'autres  Palémonides  :  C'est  ainsi  que  l'épipodile  des 
maxitlipèdes  I  est  simple,  et  rappelle  tout  à  fait  celui  que  j'ai  décrit  dans 
Allocaris  sinensis  Ç-)-^  mais,  dans  l'immense  majorité  des  Palémonides,  cet 
épipodite,  simple  seulement  dans  les  premières  phases  du  développement 
larvaire,  devient  nettement  bilobé  chez  l'adulte. 

Le  telson  présente  sur  son  bord  postérieur,  comme  chez  tous  les  Palémo- 


(')  AuHiviLLiLS,    Bihang   tilt   /..   Si'ensAa    Vet.-Akad.   Handlingar,   Bd.    WIV, 
Afd.  IV. 
(-)  E.  Sollaud,  Allocaris  sinensis  n.  g.,  n.  sp.,  .  . .  {Bull.  Mus.,  n"  i,  Paris,  ipr  1). 
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nidés,  une  rangée  de  longues  soies  plumeuses,  encadrée  par  deux  paires 
d'épines  articulées  latérales;  ces  épines  proviennent  de  la  transformation 
sur  place  des  deux  paires  de  soies  les  plus  externes  de  l'extréniité  du  lelson 
larvaire;  la  face  supérieure,  par  contre,  est  absolument  ine.rme.  Au  contraire, 
dans  Ifs  larves  de  tous  les  autres  Palémonidés,  les  quatre  soies  les  plus 
externes,  au  lieu  de  se  transformer  sur  place,  émigrent  peu  à  peu  sur  la  face 
dorsale  du  telson,  où  elles  donnent  naissance  à  quatre  spinules  articulées; 
les  épines  des  angles  postérieurs  proviennent  alors  des  troisième  et 
(juatrième  paires  de  soies.  J'ai  trouvé  cependant  une  femelle  anormale 
d'.l.  sinensis  SoU.  dont  le  telson  est  dépourvu  de  spinules  sur  sa  face  supé- 
rieure :  les  quatre  soies  les  plus  externes  ont  conservé,  dans  cet  individu, 
la  position  qu'elles  occupaient  (aux  angles  postérieurs),  chez  la  larve 
nouvellement  éclose,  ce  qui  a  fait  réapparaître  chez  l'adulte  la  disposition 
ancestrale  réalisée  dans  ûesmocaris. 

II.  On  peut  grouper,  dans  une  deuxième  catégorie,  des  caractères  qui 
ne  s'ohservent  jamais  dans  les  vrais  Palémonidés  à  l'état  adulte,  mais  qui, 
chez  tous,  apparaissent  d'une  façon  transitoire  au  cours  du  développement 
(ce  qui  indique  bien  qu'il  s'agit  de  caractères  ancestraux)  :  Dans  les  larves 
de  tous  les  Palémonidés,  il  apparaît  de  chaque  côté  de  la  base  du  i-ostre, 
peu  de  temps  après  l'éclosion,  deux  épines  supraorbitaires;  dans  tons  les 
Palémonidés  vrais,  ces  épines  disparaissent  dans  les  derniers  stades  de  l'évo- 
lution larvaire  ;  elles  persistent  au  contraire  chez  Desmocaris  (  '  ). 

Les  maxiilipèdes  II,  comme  chez  tous  les  Palémonidés,  n'ont  plus  que 
six  articles  (par  suite  de  la  soudure  du  basipodite  et  de  l'ischiopodile),  au 
lieu  de  sept  chez  les  Hoplophoridés;  mais  les  deux  articles  terminaux  mon- 
trent, chez  Desmocaris,  une  disposition  (|ui  rappelle  tout  à  fait  celle  des 
larves  âgées  des  autres  Palémonidés.  Dans  les  larves  nouvellement  écloses, 
les  maxiilipèdes  II  sont  formés  de  sept  articles  disposés  bout  à  bout,  le 
dernier  étant  armé  d'une  griffe  terminale  (c'est  l'aspect  qu'ils  ont  conservé 
chez  certains  Pénéidés  des  genres  Arisleus  et  (lennadas).  Ultérieurement,  la 
portion  distale  de  ces  appendices  se  replie  sur  elle-même  du  côté  interne, 
de  sorte  que  les  bords  primitivement  externes  des  deux  derniers  articles 
(articles  6  et  7)  viennent  s'affronter  sur  la  ligne  médiane;  ces  bords  acquiè- 
rent des  soies  crénelées  et  des  épines,  et  jouent  dès  lors  le  même  rôle  que  les 


(')  Far  suite,  la  région  antérieure  de  la  carapace  est  armée  de  chaque  côté  de  trois 
épines  (supraorbitaire,  antennaire,  braiicliiostégiale),  d'où  le  nom  spécifique  de 
trispinustis. 
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lacinies  masticatrices  des  pièces  buccales  immédiatement  antérieures.  Pour 
assurer  la  solidité  de  cet  appareil  masticateur,  l'article  6  prend  la  forme 
d'un  croissant,  qui  embrasse  la  base  de  l'article  terminal,  et  dont  l'une  des 
branches  vient  renforcer  cet  article,  en  progressant  peu  à  peu  le  long  de 
son  bord  externe.  Finalement,  dans  les  Palémonidés  vrais,  l'article  7 
n'apparaît  plus,  chez  l'adulte,  que  coumie  un  étroit  ruban,  appliqué  suivant 
toute  sa  longueur  sur  la  branche  de  soutien  fournie  par  l'avant-dernier 
article.  Cette  disposition  est  à  peine  ébauchée  dans  i)e5wocr/m,  où  l'article  7 
reste  large  et  libre  sur  la  plus  grande  partie  de  sa  surface,  la  branche  de 
soutien  de  l'article  6  n'existant  encore  que  sous  forme  d'un  court  et  étroit 
prolongement.  C'est  la  disposition  offerte  par  les  autres  Palémonidés  vers 
la  fin  du  développement  larvaire,  et  aussi  par  la  grande  majorité  des  Hoplo- 
phoridés,  à  l'état  adulte. 

III.  Enfin  d'autres  caractères,  qui  paraissent  ne  se  rencontrer  ni  chez 
les  adultes,  ni  chez  les  larves  des  autres  Palémonidés,  indiquent  des  affinités 
étroites  avec  les  Eucypholes  primitifs  de  la  famille  des  Hoplophoridés  :  Le 
processus  molaire  des  mandibules  montre,  chez  Desniocaris,  une  surface  mas- 
ticatrice armée  de  8  à  12  lames  chitineuses,  fortement  crénelées,  disposées 
perpendiculairement  au  bord  postéro-interne  de  cette  surface;  ces  lames  se 
prolongent  au  delà  du  bord  de  la  surface  masticatrice,  et  plusieurs  se  ter- 
minent par  des  piquants  très  aigus  :  le  tout  constitue  un  appareil  parfaite- 
ment propre  à  déchirer  et  à  râper  les  aliments.  Dans  tous  les  autres  Palé- 
monidés, au  contraire,  la  surface  masticatrice  porte  5  ou  6  grosses  saillies 
(tubercules,  dents  ou  crêtes  émoussées),  parfaitement  aptes  à  broyer  les 
aliments.  Or  j'ai  retrouvé  dans  les  Hoplophoridés  du  genre  Acanthephyra 
une  disposition  presque  identique  à  celle  que  nous  offre  Desmocaris.  La 
mandibule  de  D.  trispinosus  (bien  que  nettement  bipartite,  contrairement 
à  celle  des  Hoplophoridés)  ressemble  plutôt  à  celle  des  Acanthephyra  qu'à 
celle  des  Palémonidés. 

Les  doigts'àes  pinces  sont  armés,  dans  Desmocaris,  d'une  rangée  de  den- 
ticules  aigus,  étroitement  serrés  les  uns  contre  les  autres,  donnant  au  bord 
interne  de  ces  doigts  l'apparence  d'un  peigne;  c  est  là  un  caractère  très  pri- 
mitif ,  qui  non  seulement  s'observe  dans  la  plupart  des  Hoplophoridés,  mais 
se  retrouve  presque  identique  dans  beaucoup  de  Pénéidés.  Rien  de  compa- 
rable dans  les  vrais  Palémonidés,  où  le  bord  interne  des  doigts  est  armé 
d'une  crête  tranchante  simple  ou  renflée  çà  et  là  (aux  chélipèdes  H)  en 
tubercules  émoussés. 

IV.  Bien  d'autres  détails  de  structure,  que  jenepuisénumérerdans  cette 
courte  note,  se  retrouvent,  plus  ou  moins  nettement  indiqués,  soit  dans  les 
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Hoplophoridés,  soit  dans  les  larves  des  Palémonidés,  et  correspondent 
manifestement  à  des  dispositions  ancestrales.  On  peut  alors  se  demander  si 
les  ancêtres  immédiats  des  vrais  Palémonidés  n'étaient  pas  des  formes  très 
analogues  à  Desinocaris.  Trois  faits  s'opposent  à  cette  manière  de  voir  : 
1°  il  existe  bien  dans  Desrnocaris,  comme  chez  tous  les  Palémonidés,  8  bran- 
chies de  chaque  côté,  mais  la  podobranchie  du  maxillipède  II  semble  en 
voie  de  disparition  et  ne  comprend  plus  que  4  ou  5  feuillets;  or  celte  podo- 
branchie est  encore  bien  développée  dans  les  autres  Palémonidés  (');  2°  le 
palpe  mandibulaire  a  disparu,  alors  qu'il  a  persisté  dans  la  grande  majorité 
des  Palémonidés,  et  notamment  dans  les  deux  genres  les  plus  importants 
delà  famille  :  Leander  el  Palœmon]  3°  enfin,  les  deux  lobes  de  la  lacinie  des 
maxilles  se  sont  fusionnés  en  un  seul,  de  sorte  que  cette  lacinie  est  simple, 
disposition  que  je  n'ai  retrouvée  dans  aucun  autre  Palémonidé. 

D'autre  part,  Z><'*wocam  parait  bien  être  aussi  voisin  de  la  souche  des 
Pontoniidés  que  de  celle  des  Palémonidés  :  beaucoup  de  Pontoniidés  ont 
en  eiïet  conservé  l'épine  supraorbilaire,  et  leur  système  branchial,  à  peine 
plus  réduit  que  celui  de  Desrnocaris,  a  forcément  passé  par  un  stade  ana- 
logue; enfin,  si  tous  les  Pontoniidés,  à  l'état  adulte,  sont  dépourvus  de  soies 
plumeuses  à  l'extrémité  du  telson,  ces  soies  existent  chez  la  larve  nouvelle- 
ment éclose,  et  existaient  certainement  chez  les  ancêtres  de  ces  Crustacés. 
Dès  lors,  je  crois  que  Desrnocaris  doit  être  considéré  comme  un  rameau  déta- 
ché de  la  souche  commune  d'où  sont  issus  Palémonidés  et  Pontoniidés,  et 
peut-être  serait-il  légitime,  dans  ces  conditions,  d'en  faire  le  type  d'une 
famille  spéciale,  la  famille  des  Desrnoca ridés. 

Quoi  qu'il  en  soit,  Desrnocaris  nous  apparaît  comme  une  forme  d'un  haut 
intérêt,  nous  permettant  de  concevoir  comment  les  crevettes  très  évoluées 
du  groupe  Palémonidés-Pontoniidés  sont  dérivées  de  formes  inférieures, 
sinon  identiques,  du  moins  très  analogues  aux  Hoplophoridés  actuels. 

MICROBIOLOGIE.  —  Hésislance  opposée  au  passage  des  microbes  par  les 
bougies  filtrantes  à  revêtement  de  cullodion.  Note  de  MM.  Grexet 
et  Salimbeni,  présentée  par  M.  \\.  Roux. 

On  sait,  depuis  les  reclierclies  de  Roux,  MelcFinikoir  et  Saliuiheiii,  ([lie  les  mem- 
branes de  collodion,  sous  une  faible  épaisseur,  opposent  une  barrière  infranchissable 
au  passage  des  microbes,  tandis  qu'elles  laissent  facilement  passer  avec  les  liquides  de 

(')  Sauf  dans  le  genre  Pseudopalcemon  Sollaud,  où  la  réduction  est  pourtant  moins 
marquée  que  dans  Desinocaris. 
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culture  certains  produits  toxiques,  élaborés  par  les  microbes  eux-mêmes  (').  Plus  lard 
Roux  et  iNocard  (^),  dans  leurs  reclierches  sur  la  péripneumonie  des  bovidés,  consta- 
tèrent que  même  les  germes  se  trouvant  à  la  limite  de  la  visibilité,  et  qui  passent  faci- 
lement à  travers  les  filtres  en  porcelaine,  terre  d'infusoires,  etc.  sont  arrêtés  par  les 
membranes  de  collodion  ;  et  Malfitano  montra  qu'elles  letiennent  aussi  les  colloïdes  en 
suspension  dans  l'eau  (•*). 

Cela  étant  donné,  l'idée  d'utiliser  le  collodion  pour  la  purification  de 
l'eau  potable  ne  pouvait  pas  larder  à  être  envisagée  par  les  hygiénistes, 
devant  le  nombre  toujours  plus  grand  des  maladies  d'origine  hydrique  et 
devant  le  fait  bien  établi  que  les  meilleurs  des  filtres,  qu'on  trouve  à  l'heure 
actuelle,  n'arrêtent  les  microbes  que  pendant  un  temps  plus  ou  moins  limité. 
Cependant,  plusieurs  difficultés  s'opposaient  à  la  réalisation  d'un  filtre  en 
collodion,  répondant  auv  exigences  de  la  pratique.  Parmi  ces  difficultés,  la 
plus  grande  était  sans  doute  représentée  par  la  fragilité  des  membranes  qui, 
pour  être  douées  de  propriétés  filtrantes,  ne  doivent  pas  dépasser  une  cer- 
taine épaisseur,  ce  qui  les  rend  incapables  de  supporter  les  pressions  indis- 
pensables pour  obtenir  un  débit  suffisant.  Cette  même  fragilité  rendait, 
d'autre  part,  extrêmement  difficile  et  délicate  la  question  du  raccord  de  la 
nieuibrane  ou  sac  en  collodion  avec  les  autres  organes,  en  métal,  porcelaine 
ou  verre,  de  l'appareil  à  fillration.  On  sait  enfin  que,  abandonnées  dans  le 
milieu  extérieur,  les  membranes  de  collodion  se  dessèchent  i-apidement,  se 
déforment,  deviennent  cassantes  et  perdent  toutes  leurs  propriétés  filtrantes. 
Pour  les  besoins  du  laboratoire,  il  est  très  aisé  de  les  conserver  dans  de  l'eau 
stérile  ou  dans  l'eau  chloroformée  ;  mais  dans  l'application  pratique  à  la 
liltration  de  l'eau  potable,  qui  devrait  forcément  être  confiée  à  l'industrie 
privée,  ce  mode  de  conservation  serait  sans  doute  encombrant  et  d'une 
manipulation  délicate  et  gênante. 

Nous  avons  tâché  de  tourner  toutes  ces  difficultés  et  de  réaliser  un  filtre 
pratique  en  collodion,  en  utilisant,  comme  support,  la  bougie  Cliamberland, 
qui  est  sans  doute  parmi  les  filtres  actuellement  en  usage  celui  qui,  par  la 
régularité  et  la  finesse  de  ses  pores,  présente  le  maximum  de  garanties  (^). 

Lorsqu'on  plonge  une  bougie  Chamberland  parfaitement  sèche  dans  le 

(';   Anii.  Insl.  Pasteur,  t.  X,  p.  207  et  suiv. 

(-)  Ann.  Insl.  Pasteur,  l.  Xll,  p.  240  et  suiv. 

(^)  Comptes  rendus,  t.  139,  \>.  1221  et  suiv. 

(•)  Un  certain  nombre  de  bougies  à  poies  très  fins,  préparées  avec  des  pâtes  dont  la 
formule  a  élé  établie  jiar  l'un  de  nous  (Grenel),  nous  ont  donné  de  l'eau  baclériologl- 
quemenl  pure  pendant  un  laps  de  3o  jours  environ. 

C.   lî..   1911,   i"  Semestre.  (T.  15'2,  N°  13.)  I18 
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collodion,  celui-ci  ne  pénètre  pas  inlégralenienl  même  dans  les  pores  les 
plus  superficiels  de  la  matière  fdtrantc.  Il  n'y  a  (ju'une  partie  du  mélange 
alcool-éther,  qui  a  servi  à  la  dissolution  du  coton  azotique,  qui  pénètre  dans 
ces  pores  en  chassant  Fair  qui  s'y  trouve  et  qui  se  dégage  sous  la  forme  de 
petites  bulles  d'air,  cpii  restent,  en  partie  tout  au  moins,  dans  la  couche  qui 
se  forme  autour  de  la  bougie,  lorsqu'on  retire  celle-ci  du  collodion. 

Si  l'on  veut  avoir  une  membrane  de  collodion  absolument  imperméable 
aux  microbes,  il  faut,  à  tout  prix,  éviter  la  moindre  petite  bulle  d'air  dans 
son  épaisseur,  car  à  ce  niveau  les  microbes  finiront  toujours  par  passer  après 
un  temps  plus  ou  moins  long. 

On  [)eul  éviter  les  bulles  d'air  dans  l'épaisseur  de  la  membrane,  soit  en 
prolongeant  le  temps  d'immersion  de  la  bougie  juscju'à  ce  que  toutes  les 
bulles  soient  montées  à  la  surface  du  collodion  où  elles  éclatent  ;  soit  en 
faisant  le  vide  à  l'intérieur  de  la  bougie  au  moyen  d'une  trompe  à  eau,  par 
exemple,  au  moment  de  l'immersion  dans  le  collodion  ;  soit,  enfin,  et  c'est  là 
le  moyen  le  plus  simple  et  le  plus  pratique,  en  chassant  l'air  des  pores  par 
l'immersion  de  la  bougie,  immédiatement  avant  le  coUodionnage,  dans  de 
l'eau  ou,  mieux  encore,  dans  l'alcool  au  tiers.     - 

Si  on  laisse  dessécher  à  l'air  la  couche  de  collodion  ainsi  obtenue,  non 
seulement  elle  perd  très  vite  ses  propriétés  filtrantes,  mais,  une  fois  sèche, 
nous  l'avons  déjà  dit,  elle  se  fendille  et  se  détache  complètement  de  la  bougie. 

Pour  obtenir  une  membrane  de  collodion  très  perméable  aux  liquides,  il 
faut  la  plonger  dans  l'eau  dès  que  la  couche  de  collodion  a  fait  prise,  ce 
qui  ne  demande  que  quelques  secondes;  pour  obtenir  (pi'elle  reste  indéfini- 
ment adhérente  à  la  bougie  et  qu'elle  garde  aussi  indéfiniment  toutes  ses 
propriétés  filtrantes,  il  faut  ajouter  à  l'eau  de  la  glycérine  dans  la  proportion 
de  5o  pour  loo. 

Pour  éviter  le  bain  glycérine  on  peut  tout  simplement  préparer  un 
collodion  renfermant  8  à  lo  pour  loode  glycérine.  Dans  ce  cas,  on  n'a  qu'à 
tremper  la  bougie  dans  le  collodion  pour  obtenir  une  membrane  parfaite- 
ment adhérente,  car  la  glycérine  qu'il  renferme  est  très  suffisante  pour  en 
empêcher  la  dessiccation  complète. 

La  perméabilité  des  membranes  de  collodion  aux  licpiides  varie  consi- 
dérablement suivant  les  quantités  relatives  d'alcool  et  d'éther  employées 
pour  dissoudre  le  coton  azoticjue.  Les  collodions  très  riches  en  éther 
donnent  des  membranes  très  serrées  et  très  peu  perméables;  en  augmen- 
tant la  (piantité  d'alcool  on  arrive  à  avoir  des  menibranes  de  plus  on  [)lus 
perméables. 

Les  bougies  collodionnées,  s'opposaul  d'une  façon  absolue  au  passage  des 
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microbes,  donnent  constamment  de  Teau  bactériologiquement  pure.  Une 
bougie  collodionnée,  montée  et  mise  en  marche  le  3o  octobre  1909,  donnait 
encore  de  l'eau  stérile  le  3o  octobre  19 10  au  moment  où  rexpérience  fut 
arrêtée. 

Toutes  les  fois  qu'au  cours  de  nos  essais  nous  avons  eu  à  constater  la 
présence  de  germes  dans  l'eau  filtrée  à  travers  les  bougies  collodionnées, 
nous  avons  toujours  pu  retrouver  une  imperfection  quelconque  dans  le 
revêtement  de  coUodion. 

A  part  la  propriété  de  retenir  d'une  façon  absolue  les  microbes,  ce  qui 
est  au  point  de  vue  hygiénique  de  la  plus  grande  importance,  le  revêtement 
de  collodion  adhérent  aux  bougies  présente,  au  point  de  vue  pratique, 
d'autres  avantages  non  moins  importants. 

Etant  imperméable  au  colloïde  le  revêtement  de  collodion  ertipêche  le 
colmatage  dans  l'épaisseur  de  l'appareil  filtrant  qui  est  dû  en  très  grande 
partie  à  l'argille  colloïdale  et  aux  matières  organiques  qui  se  trouvent  en 
suspension  dans  l'eau. 

Le  colmatage  en  épaisseur  étant  éliminé,  les  bougies  collodionnées  ne 
sont  pas  exposées  à  la  brusque  et  rapide  diminution  de  débit  que  subissent 
les  bougies  non  collodionnées.  Sous  une  pression  de  20*"  environ  une 
bougie  Chamberland  collodionnée  donne  i5'  à  18'  d'eau  en  moyenne  dans 
les  24  heures.  Lorsque  son  débit  est  réduit  à  5'  ou  6'  par  jour  (ce  qui  arrive 
au  bout  d'un  temps  qui  varie  avec  les  difîérentes  eaux),  on  peut  très  facile- 
ment, en  frottant  légèrement  sous  un  jet  d'eau  à  l'aide  du  doigt  ou  d'un 
tampon  de  coton  hydrophile  mouillé,  débarrasser  des  iuipuretés  déposées 
à  sa  surface  la  couche  de  collodion,  et  le  filtre  reprend  alors,  à  peu  de  chose 
près,  son  débit  primitif. 

Si  au  bout  d'un  certain  temps  on  désire  changer  la  couche  de  collodion 
d'une  bougie  ayant  servi,  il  suffit  de  la  laisser  sécher  pour  que  la  membrane 
éclate  et  se  détache  complètement  en  laissant  au-dessous  d'elle  la  bougie 
intacte  et  comme  neuve.  Si  au  contraire  on  veut  conserver  avec  sa  couche 
de  collodion  une  bougie  ayant  déjà  Servi  pendant  un  certain  temps,  il  faut, 
au  moment  où  l'on  arrête  la  filtration,  démonter  la  Ijougie  et  la  plonger 
pendant  quelques  instants  dans  le  bain  glycérine  à  5o  pour  100  pour  la 
mettre  à  l'abri  de  la  dessiccation. 

D'une  façon  générale  on  doit  toujours  ajouter  un  peu  d'aldéhyde  for- 
mique  soit  au  bain  glycérine,  soit  au  collodion  lui-même,  pour  empêcher 
le  développement  de  moisissures  à  la  surface  du  collodion  qui  se  produirait 
à  la  longue,  même  à  la  température  ordinaire,  quand  les  bougies  sont 
conservées  dans  un  endroit  humide. 
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BIOLOGIE  GÉNÉRALE.  —  Les  cleux  Jacteurs  de  la  parthénogenèse  traumatiqiie 
chez  les  Amphibiens.  Note  (')  de  M.  E.  Iîataii.lox,  présentée  par 
M.  Yves  Delage. 

La  parlhénog-enèse  effective  chez  les  Amphibiens  est  un  fait  accpiis, 
mais  qui  soulève  des  difficultés  considérables.  Le  pourcentage  des  déve- 
loppements, dans  les  conditions  où  je  me  suis  placé,  est  extrêmement 
varial)le.  On  verra  que  je  suis  arrivé  à  l'améliorer,  mais  par  un  procédé  de 
nature  à  compliquer  mes  idées  sur  le  phénomène. 

Essais  (le  parthénogenèse  électrique.  —  Les  œufs  sont  étalés  sur  une  lame  de 
clinquanl  appliquée  au  fond  d'une  boite  de  Pétri,  et  reliée  »  l'un  des  piMes  d'une 
bobine  d'induclion.  Un  fil,  partant  de  l'autre  pôle,  est  en  rapport  avec  une  aiguille; 
en  portant  successivement  celte  aiguille  à  la  surface  ou  à  une  certaine  distance  de 
chaque  œuf  pendant  qu'un  aide  actionne  à  la  main  le  trembleur  de  la  bobine,  j'applique 
aux  éléments  soit  un  choc  d'induclion,  soit  une  étincelle  qui,  à  la  longueur  de  i™, 
détermine  une  lésion  locale.  Les  résultats  ne  diffèrent  en  rien  de  ceux  qu'on  obtient 
plus  facilement  en  soumettant  les  œnfs  en  blocs  de  i""'"  environ  à  une  série  de  chocs 
induits  d'intensité  variable.  ]>'étincelle  qui  jaillissait  à  vide  entre  les  deu\  électrodes 
de  platine  mesurait  de  i'™à  lo'^^"'.  Les  œufs  reportés  dans  l'eau  s'orientent  rapidement, 
la  figure  polaire  sort  de  l'inertie,  le  pronucléus  femelle  revient  au  centre  pour  présider 
à  une  série  de  divisions  tardives  et  irréguliéros.  Le  matériel  est  infécondable.  Mais 
on  a  beau  varier  l'intensité  et  la  durée  du  traitement,  on  n'obtient  qu'un  clivage  plus 
ou  moins  prononcé,  jamais  la  gastrulation. 

Phn'ireau  thermocautère.  —  Ma  surprise  fut  plus  grande  encore  lorsque,  appliquant 
successivement  aux  œufs  la  pointe  d'un  fin  thermocautère,  je  me  heurtai  au  même 
obstacle  infranchissable. 

La  destinée  uniforme  des  matériaux  dans  ces  expériences  étant  celle  de  la  majorité 
des  œufs  dans  les  opérations  de  piqûre,  l'idée  s'imposait  que,  dans  la  parthénogenèse 
effective,  il  y  a  autre  chose  que  la  réaction  au  traumatisme. 

Quand  je  transporte  mon  stylet  d'un  œuf  à  un  autre,  il  peut  déplacer,  d'élément  à 
élément,  des  traces  de  substance.  L'hypothèse  tombe  devant  le  contrôle  ingrat  d'une 
série  d'œufs  ponctionnés  avec  des  stylets  neufs  ou  flambés;  il  y  a  des  développements. 
Restaient  les  gangues  muqueuses  à  travers  lesquelles  peuvent  circuler  les  éléments  de 
la  lymphe.  Si  l'on  badigeonne  les  œufs  avec  de  la  lymphe  ou  du  sang  avant  de  les 
piquer,  les  segmentations  sont  beaucoup  plus  nombreuses  que  si  on  les  prend  tels 
quels  après  incision.  Il  est  vrai  que,  même  en  ouvrant  les  utérus  au  thermocautère, 
ou  en  provoquant  la  ponte  par  l'orifice  naturel  après  désinfection,  il  y  a  encore  des 
évolutions  régulières,  mais  très  peu.  Or,  avec  le  traitement  par  le  sang,  c'est  quel- 
quefois  la  moitié  des  œufs  qui   arrivent  à   la  gastrulation   :  si  beaucoup  d'ébauches 


(')  Présentée  dans  la  séance  du  20  mars  191 1. 
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avortent,  il  faut  tenir  compte  des  nombreuses  anomalies  de  segmentation  et  de 
l'infection  inévitable  de  la  gangue,  qui  rend  le  procédé  peu  recommandable.  l.a 
technique  de  choix  pour  obtenir  beaucoup  de  larves  consistera  à  ouvrir  simplement 
l'utérus  d'un  coup  de  ciseaux,  en  ne  craignant  pas  d'humecter  les  œufs  avec  le  lluide 
cavitaire  faiblement  souillé  de  sang. 

Ceci  m'amène  à  une  Note  de  Guyer  (')  sur  l'injection  de  sang  de  grenouille  à  des 
œufs  vierges  par  le  procédé  brutal  d'un  tube  capillaire,  Note  dont  j'ai  fait  l'examen 
critique  dans  mon  dernier  Mérnoire  (-).  Une  technique  inappropriée  et  une  étude 
insuffisante  d'ébauches  certainement  abortives  nous  expliquent  seules  l'idée  déconcer- 
tante de  l'auteur  :  un  développement  excluant  même  le  pronucleus  femelle  et  basé  sur 
la  seule  prolifération  des  leucocytes  qui  isolent  plus  tard  les  territoires  cellulaires. 
Guyer  s'est  trouvé  mettre  enjeu  les  deux  facteurs  d'un  développement  régulier,  mais 
dans  des  conditions  telles  que  la  parthénogenèse  vraie  lui  a  échappée  dans  toutes  ses 
caractéristiques  : 

1°    Extritsion  du  deuxième  globule  polaire  ; 

2°  fietour  du  pronucleus  vers  le  centre  où  il  fournit  la  première  figure  cinétique  ; 

3°  Segmentation  en  deux  dans  les  délais  normaux  ; 

/("  Clivage  régulier,  condition  indispensable  du  développement  complet  ; 

5°  Enfin  et  surtout,  construction  de  l'ébauche  par  la  voie  mitosique  exclusi- 
vement. 

Mais  quel  est  le  principe  actif  emprunté  à  l'organisme  maternel  par  la  voie  du 
traumatisme  '?  Il  s'agit  ici  d'une  étude  très  délicate  et  qui  n'est  pgint  achesée.  Après 
de  vaines  tentatives  avec  le  sérum  centrifugé,  j'incline  à  penser  que  les  leucocytes, 
étalés  sur  l'enveloppe  protectrice  muqueuse,  se  trouvent  dans  les  meilleures  conditions 
pour  adhérer  au  stylet  et  apporter  la  substance  régulatrice  avec  leur  substratum  ou 
un  fragment  de  leur  substratum.  Il  y  a  aussi  les  constituants  propres  du  plasma.  En 
tout  cas,  et  c'est  là  l'essentiel,  il  paraît  difficile  d'admettre  qu'un  élément  figuré,  s'il 
intervient,  ajoute  quelque  chose  à  la  structure  de  l'œuf,    sa  chromatine  par  exemple. 

Contre  celte  idée,  il  y  a  les  faits  d'observation  relatés  ci-dessus  et  aussi  la  réduction 
du  nombre  des  chromosomes  déjà  signalée. 

Mais  V  expérience  prouve  que  l'agent  régulateur  n'est  pas  spécifique.  Les  œufs  ont 
été  aussi  bien  activés  en  vue  d'une  évoliition  régulière  par  le  sang  de  fiana  esculenta, 
de  Triton  palmatus,  de  Triton  alpeslris.  et  dans  le  groupe  des  Poissons,  par  les 
sangs  de  Esox  lucius  et  Eupomotus  gibbosus.  Le  sang  de  poisson  m'a  même  donné  un 
pourcentage  exceptionnel  au  moins  pour  les  débuts  :  car  souvent  les  divisions  se 
précipitent  de  façon  anormale,  comme  s'il  y  avait  excès  dans  le  traitement. 

Rechercher  un  leucocyte  ou  un  fragment  de  leucocyte  dans  l'œuf  n'est  pas  chose 
facile.  L'important  est  que  les  asters  surnuméraires  de  la  traînée  de  ponction  n'empê- 

(•)  M. -F.  Guyer,  The  Development  of  un fertilized Frog  eggs  injectedwith  blood 
[Science,  7  juin  1907). 

(^)  E.  Bataillon,  Le  problème  de  la  fécondation  circonscrit  par  l'imprégnation 
sans  amphimixie  et  la  parthénogenèse  traumatique  [Arch.  de  Zool.  exp., 
t.  "VI,  n"  2,  1910). 
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rhenl  pas  l'apparition  d'une  li^'ure  diceniiiqiie  à  la   télopliase.  J'ai  décrit  ailleurs  les 
belles  ligures  de  la  2"  division. 

Ainsi,  chez  ces  Vertébrés  comme  dans  les  groupes  inférieurs,  nous  re- 
tombons sur  la  parthénogenèse  en  deux  temps  dissociables.  Et  ces  deux 
temps,  je  les  définirai  provisoirement  ainsi  dans  mon  cas  particulier. 

1°  En  première  ligne  se  place  la  réaction  épuratrice  de  l'œuf  qui  élimine 
ses  déchets  et  s'oriente  :  cette  réaction  entraîne  l'achèvement  de  la  division 
polaire,  le  retour  au  centre  du  pronucleus  femelle,  base  d'une  évolution 
languissante,  irrégulière  et  aborlive.  C'est  le  résultat  obtenu  par  Loeb  avec 
ses  traitements  formateurs  de  la  meimbrane  ;  c'est  ce  que  Harvey,  dévelop- 
pant des  idées  identiques  aux  miennes  sur  l'épuration  rapporterait  simple- 
ment à  un  cas  de  «  stimulus  réactions  ».  Ce  sont  ici  les  pr-ocessus  qui,  avec  la 
caractéristique  de  l'inféco/idabilité,  encadrent  les  faits  d'imprégnation  sans 
amp/iimixie,  la  monospermie  normale  et  la  polysperrnie. 

1°  Le  deuxième  temps  répond  à  l'intervention  d'un  principe  régulateur 
non  défini,  en  tont  cas  non  spécifique,  contenu  dans  le  milieu  intérieur  de 
divers  types  animaux. 

Calie parthénogenèse  spéciale  doit  conserver  le  qualificatif  de  traumatique^ 
tant  qu'on  n'arrivera  pas  à  perniéabiliserrœufau  principe  régulateur  autre- 
ment que  par  une  ponction. 


BIOLOGIE  GÉNÉRALE.  —  La  non-copulalion  du  noyau  échangé  et  du 
noyau  stalionnaire  et  la  disparition  de  ce  dernier  dans  la  conjugaison 
de  l'aramecium  caudatum.  Mote  de  M.  Ak.maxd  Dehor\e,  transmise 
par  M.  Yves  Delage. 

Au  cours  de  recherches  sur  le  processus  mitosique  chez  Paramecium  cau- 
datum, j'ai  retrouvé  tous  les  stades  décrits  et  figurés  par  Maupas  dans  son 
célèbre  Mémoire  de  1889.  Mais  les  mêmes  faits  me  sont  apparus  d'une 
façon  différente,  et  je  n'ai  pas  été  amené  aux  mêmes  conclusions  que  cet 
auteur. 

Maupas  montre  dans  chaque  conjugué,  après  l'échange  consécutif  à  la 
troisième  division  du  micronucleus,  la  présence  de  fuseaux  doubles  qui 
résultent  à  ses  yeux  de  la  copulation  du  noyau  échangé  et  du  noyau  station- 
naire.  Il  considère  le  noyau  d'échange  comme  un  pronucleus  cf,  le  noyau 
slationnaire  comme  un  pronucleus  ç  .  I^a  conjugaison  des  Infusoires  devient 
ainsi  comparable  à  une  véritable  fécondation,   lîichard  Herl\vig  (1889)  et 
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(^lara  Hamburger  (1904  ),  chez  des  espèces  de  Paramécies,  déjà  étudiées 
par  Maupas,  ont  confirmé  ces  résultats  et  épousé  son  opinion. 

L'observation  précise  de  la  division  du  micronucleus  me  fait  rejeter  cette 
interprétation.  Ce  fut  lors  de  la  première  des  mitoses  qui  précèdent 
réchange  que  je  commençai  à  reconnaître,  dans  des  animaux  montés  en 
entier  et  dans  d'autres  débités  en  coupes  sériées,  la  nature  morphologique 
du  micronucleus.  Mais  cette  première  mitose  ne  se  réalise  pas  autrement 
que  les  suivantes,  celles  qui  précèdent  et  celles  qui  suivent  l'échange;  et 
toutes  sont  identiques  à  la  division  du  micronucleus  dans  la  scissiparité. 

Je  ferai  débuter  la  description  de  la  mitose  du  micronucleus  à  la  télo- 
phase,  au  moment  où  la  figure  mitosique  se  présente  avec  un  long  boyau 
connectif.  Chacun  des  micronuclei  jumeaux  encore  reliés  affecte  la  forme 
d'un  fuseau  trapu  et  piriforme  qui  peut  donner  à  un  examen  rapide  l'illu- 
sion d'être  simple.  Mais,  en  réalité,  il  se  trouve  être  double  sur  la  plus 
grande  partie  de  sa  longueur;  son  extrémité  proximale  ou  antipolaire  est 
entaillée  profondément,  tandis  que  l'extrémité  polaire  demeure  indivise. 
Bientôt,  le  boyau  connectif  disparaît,  et  chaque  micronucleus  piriforme  et 
entaillé  évolue  pour  son  compte. 

Deux  cas  peuvent  alors  se  présenter  :  ou  bien  le  micronucleus  entre  au 
repos  pour  une  durée  plus  ou  moins  longue,  ou  bien  une  autre  mitose  fait 
immédiatement  suite  à  la  précédente. 

Dans  le  premier  cas,  voici  ce  qui  se  passe  : 

Pourvu  de  la  forme  d'un  fuseau  dont  une  extrémilé  est  entaillée  et  l'autre  arrondie, 
il  perd  progressivement  cette  forme  en  se  lassant  sur  lui-même.  Il  se  transforme  en 
une  sorte  de  petit  croissant  épais  dont  les  deux  becs,  correspondant  aux  pointes  de 
l'extrémité  entaillée,  se  croisent,  puis  se  rabattent  l'un  sur  l'autre.  Comme  il  ne  cesse 
de  se  contracter,  il  prend  peu  à  peu  l'aspect  d'un  granule  plus  homogène  ((ui  se  montre 
avide  de  colorant.  Ce  processus,  qui  conduit  le  micronucleus  à  l'étal  quiescent,  se  ren- 
contre aussi  dans  la  dégénération  des  fuseaux,  lors  des  mitoses  qui  précèdent  l'échange. 
Les  micronuclei  qui  disparaissent  ne  s'évanouissent  qu'après  avoir  subi  l'évolution  que 
je  viens  de  décrire. 

Dans  le  second  cas  qui  nous  intéresse  plus  particulièrement,  le  micronu- 
cleus nouvellement  formé  ne  perd  pas  son  aspect  de  fuseau  entaillé. 

Il  grossit  sur  place  et  s'allonge,  en  même  temps  qu'il  s'entr'ouvre  de  plus  en  plus. 
Il  se  présente  alors  sous  la  forme  d'une  paire  de  fuseaux  colorables,  le  plus  souvent 
croisés,  et  réunis  à  leur  extrémité  polaire  par  un  coude  de  substance  achromatic|ue. 
Le  micronucleus  ressemble  alors  à  une  anse  volumineuse  qui  ne  tarde  pas  à  redresser 
sa  courbure. 
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De  ce  moment,  la  ligure  milosique  de  la  division  est  constituée;  ses  deux  extrémités 
polaires  ne  sont  autres  que  les  deux  pointes  présentées  par  le  fuseau  téiophasique  du 
côté  du  boyau  connectlf.  Celte  figure  milosique  bipolaire  n'est  autre  que  l'ancien 
fuseau,  ouvert  selon  son  grand  axe,  et  développé  dans  un  plan  horizontal  perpendicu- 
laire à  ce  dernier. 

L'intérêt  de  celte  description  est  de  permettre  d'interpréter  sûrement  les 
aspects  sous  lesquels  Maupas  a  cru  trouver  la  réalité  d'une  fusion  de  deux 
noyaux.  Taitlaut  sur  ce  que  j'ai  vu  à  la  lélophase  et  à  la  propliaso  de  chaque 
division  micronucléaire,  je  considère  le  fuseau  double  qui  se  trouve  dans 
chaque  conjoint  après  l'échange  et  dont  les  images  sont  depuis  longtemps 
classiques,  comme  n'impliquant  à  aucun  degré  l'idée  de  rapprochement  et 
de  juxtaposition  de  deux  noyaux.  Le  noyau  mixte  de  Maupas  représente 
siniplcuient  un  micronucleus  ordinaire  qui  vient  d'être  introduit  et  qui 
s'ouvre  dans  la  situation  même  où  il  a  été  introduit,  c'est-à-dire  avec 
l'extréniilé  entaillée  tournée  du  côté  de  l'infusoire  dont  il  provient. 

Il  reste  maintenant  à  montrer  ce  que  devient  le  noyau  stationnaire. 
D'après  Maupas  et  les  auteurs  qui  confirment  ses  l'ésultats,  son  sort  n'est 
pas  douteux,  puisque  ce  noyau  doit  se  fusionner  avec  le  noyau  étranger. 
Mais  je  puis  prouver  facilement,  à  l'aide  de  mes  préparations,  que  le  noyau 
stationnaire  a  une  destinée  toute  différente.  Pendant  que  le  novau  étranger 
gonlle  et  s'entr'ouvre  en  vue  de  la  mitose  qui  suit  rapidement,  il  entre  peu 
à  peu  au  repos  et  siège  au  niveau  de  la  bouche,  mais  un  peu  plus  loin  dans 
le  cytoplasme  que  le  précédent.  11  devient  très  vivement  colorable,  puis  il 
disparait  au  sein  de  la  vacuole  qui  le  contient.  Je  possède  un  certain  nombre 
de  couples  montés  dans  le  baume,  après  coloration  à  Fliémalun,  qui  me 
permettent  d'en  faire  la  démonstration.  En  général,  les  micronuclei  résul- 
tant des  premières  mitoses,  et  qui  sont  condamnés  à  disparaître,  s'éva- 
nouissent d'assez  bonne  heure  ;  il  est  alors  impossible  d'apporter  la  preuve 
certaine  de  la  dégénération  du  noyau  stationnaire.  Mais,  chez  les  individus 
favorables,  outre  le  macronucleus  et  le  double  k\?,e:Au  {noyau  mixte  i\c 
Maupas)  se  trouvent  quatre  micronuclei  en  train  de  dégénérer.  Le  plus 
souvent,  trois  sont  groupés  dans  la  région  postérieure;  ce  sont  trois  cor- 
puscules de  rebut  de  Maupas.  Le  quatrième  se  trouve  toujours  situé  dans  la 
r('-gioii  aniéricure,  au  niveau  de  lu  bouche  et  représente  le  noyau  slalion- 
naire. 

Hoyer,  chez  Co/pidium  co/poda,  Infusoirc  étudié  aussi  par  Maupas,  avait 
déjà  montré  en  i8r)f)  la  non-copulation  du  noyau  étranger  et  du  noyau 
stationnaire  et  la  dégénération  de  ce  dernier.  Mais  ici  les  faits  se  présentent 
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d'une  façon  beaucoup  plus  simple;  le  noyau  étranger  ne  prend  pas  la  forme 
d'un  fuseau  double  dans  le  voisinage  de  la  cloison  et  ne  prête  pas  à  confu- 
sion. La  lecture  du  Mémoire  de  Maupas,  ainsi  que  l'examen  attentif  de  ses 
figures,  me  permet  d'avancer  que  ce  que  Iloyer  et  moi  avons  trouvé  doit 
être  une  loi  générale  pour  tous  les  Infusoires.  Euploles patella^  si  bien  étudié 
par  Maupas,  mais  qui  réclame  de  nouvelles  recherches,  me  paraît  devoir 
confirmer  facilement  celte  règle. 

La  conjitf;aison  des  Infusoires^  envisagée  du  point  de  mie  nucléaire^  se  ra- 
mène à  un  échange  pur  et  simple  du  micronucleus  entre  les  deux  conjoints,  et 
elle  est  accompagnée  dans  chaque  individu  de  la  disparition  totale  de  l'ancien 
appareil  nucléaire. 

GÉOLOGIE.   —   Sur  l'effica-ité  orogénique  des  tremblements  de  terre. 
Note  de  M.  Stanislas  Meuxier. 

Les  escarpements  des  montagnes  sont  unanimes  k  proclamer  le  rôle  pré- 
pondérant des  géoclases  ou  failles  à  rejets,  dans  le  phénomène  orogénique  et  il 
est  impossible  de  concevoir  l'intervention  nécessaire  de  ces  grandes  cassures 
du  sol  sans  reconnaître  que  la  production  d'une  chaîne  suppose  la  succes- 
sion d'innombrables  séismes.  Cependant  le  cas  ordinaire  c'est  qu'à  la  suite 
des  plus  désastreuses  secousses,  on  ne  peut  constater  aucune  modification 
persistante  de  la  surface  du  sol.  Quand  on  y  observe  une  légère  dénivella- 
tion, on  est  frappé  de  son  insignifiance  et  aussi  de[sa  fragilité  qui  ne  lui  per- 
met pas  de  résister  longtemps  aux  phénomènes  atmosphériques  qui  l'effacent 
bientôt.  Il  ne  faut  donc  pas  s'étonner  que  des  géologues  et  des  plus  compé- 
tents, comme  Ch.  Saint-Claire  Deville  et  Fouqué,  aient  dénié  toute  efficacité 
orogénique  aux  tremblements  de  terre. 

Il  semble  en  conséquence  y  avoir  incompatibilité  entre  l'enseignement 
procuré  par  la  structure  des  montagnes  et  l'observation  des  phénomènes 
contemporains.  Or  je  crois  que  cette  contradiction  n'est  qu'apparente. 

Ku  effet,  il  ne  faut  pas  oublier  que  le  centre  d'ébranlement  séismique,  qui 
n'est  d'ailleurs  pas  un  point,  mais  un  espace  souvent  très  large,  réside  à  une 
grande  profondeur.  Il  en  résulte  que  les  ondes  mécaniques  émises  de  ce 
centre  éprouvent  en  s'éloignant  de  celui-ci  un  affaiblissement  comparable  à 
celui  qui  concerne  les  ondes  calorifiques  qui  les  accompagnent.  Aussi  le 
déplacement  relatif  des  parties  précédemment  juxtaposées  des  couches, 
consécutif  à  l'ébranlement  mécanique,  va-t-il  en  diminuant  d'amplitude 
avec  la  dislance,  de  façon  à  devenir  nul  au  delà  d'une  zone  dynamo-méla- 
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morphlque  comparativement  étroite,  exactement  comme  la  transformation 
minéralogique  des  roches  actionnées  par  réchaullement  va  en  s'atténuant 
à  mesure  qu'on  s'éloigne  du  foyer,  constituant  une  zone  chimico-mêtamor- 
phique  dont  la  considération  est  classique. 

Dans  le  cas  le  plus  simple,  les  ondes  mécaniques  dirigées  vers  la  surface 
du  sol  ont  à  traverser  des  formations  sédimentaires  de  moins  en  moins 
âgées,  de  moins  en  moins  cohérentes  et,  avant  d'y  parvenir,  elles  s'épuisent 
à  des  compressions  internes,  à  des  resserrements  de  fissures,  à  d'autres  Ira- 
vaux  occultes  qui  absorbent  et  consomment  une  partie,  puis  la  totahlé  de 
leur  pouvoir  de  déplacement. 

A  cet  égard  on  peut  sortir  du  domaine  de  l'imagination  pure  et  invoquer 
à  l'appui  des  théories  le  témoignage  de  certains  faits  d'expérience.  C'est 
ainsi  que  les  résultats  des  coups  de  mines  tirés  dans  des  roches  diverses  sont 
d'application  directe  à  notre  sujet.  Le  fond  du  trou  de  mine  se  montre 
comme  le  centre  d'une  sorte  de  sphère  de  roche  concassée,  arrachée,  refoulée 
dans  des  directions  radiales;  on  y  voit  des  rejets,  témoignant  de  compres- 
sions proportionnées.  Mais  déjà  à  un  petit  nombre  de  décimètres  et  bien  que 
le  sol  ait  pu  par  l'explosion  trembler  sur  une  surface  plus  ou  moins  étendue, 
reflet  s'est  annulé  par  l'élasticité  des  roches.  Il  en  est  certainement  de  même 
dans  la  nature  lors  des  chocs  séismiques;  le  foyer  du  phénomène  est  norma- 
lement placé  trop  bas  pour  que  les  crevasses  dont  il  détermine  l'ouverture 
autour  de  lui  puissent  se  prolonger  jusqu'à  la  surface  du  sol.  Rechercher, 
comme  on  l'a  fait  quelquefois,  si  une  faille  superficielle  a  joué  à  la  suite  d'un 
tremblement  de  terre,  c'est  exactement  comme  si,  à  la  suite  du  même  phé- 
nomène, on  voulait  trouver  une  augmentation  des  caractères  métamor- 
phiques des  roches  de  la  surface.  Si  un  séisme  se  fait  sentir  dans  un  pays  déjà 
faille,  on  peut  être  assuré  que  l'impulsion  actuelle  part  de  régions  situées 
au-dessous  de  celles  d'où  émanèrent  les  forces  qui  ont  donné  lieu  aux  géo- 
clases  à  rejets  maintenant  supertlcielles.  Les  failles  visibles  sur  le  sol  sont 
des  failles  décapées  de  tout  ce  qui  les  recouvrait  lors  de  leur  production. 
La  diminution  de  volume  des  masses  rocheuses  souterraines,  soumises  au 
métamorphisme  orogénique,  explique  comment,  dans  un  si  grand  nombre 
de  tremblements  de  terre,  la  surface  du  sol  a  plutôt  manifesté  une  tendance 
à  l'affaissement  ou  à  relVondrement  qu'à  la  surrection.  Le  poids  des  sédi- 
ments superposés  aux  géoclases  orogéniques  doit  engendrer,  selon  le  plan 
de  celles-ci,  une  action  dynamique  capable  de  séparer  des  paquets  sédimen- 
taires de   leurs  racines    et  de  continuer  sur  eux  le  mécanisme  auquel  le 
D''  llans  Schardt  a  si  piltorcsquement  comparé  le  glissement  d'un  noyau  de 
cerise  convenablement  pressé  entre  le  pouce  et  l'index.  Avec  des  dispo- 
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sitions  souLciTiiines  convenables,  celte  translation  en  profondeur  peut  se 
continuer  très  loin  et  très  longtemps.  On  expliquera  facilement,  de  cette 
manière,  le  transport  des  nappes  dinariques  si  éloquemnient  décrit  par 
M.  P.  Termier,  ainsi  que  tous  les  faits  analoj^ues. 

Tout  cela  suppose,  comme  on  voit,  une  réaction  entièrement  souterraine 
et  même  si  profonde  que  les  contre-coups,  s'ils  parviennent  à  la  surface 
du  sol,  y  sont  à  l'état  de  secousses  vibratoires,  ou  seulement  de  bruits,  mais 
jamais  à  celui  de  modifications  géographiques  sensibles  et  persistantes. 
Peut-être  trouverait-on  des  localités  mettant  sous  nos  yeux  certaines  des 
étapes  principales  de  ces  phénomènes  grandioses,  et  cela  grâce  à  l'associa- 
tion au  séisme  proprement  dit,  des  mouvements  verticaux  à  grande  ampli- 
tude auxquels  Klie  de  Beaumont  a  donné  le  nom  de  bossellemenls  généraux. 
Le  plateau  de  l'Asie  centrale  est  à  citer  à  cet  égard  :  ce  «  toit  du  monde  », 
malgré  son  altitude  exceptionnelle  de  plus  de  6000",  offre  au  regard, 
malgré  les  fortes  inégalités  de  sa  surface,  des  assises  sédimentaires  relati- 
vement peu  anciennes  et  qui  n'ont  point  éprouvé  les  effets  calorifiques 
et  dynamiques  (métamorphiques  en  un  mot)  des  éléments  ordinaires  des 
sommets  montagneux.  A  cet  égard,  le  Muséum  est  particulièrement  bien 
documenté,  car  il  conserve  des  spécimens  recueillis  en  icStjopar  le  prince 
Henri  d'Orléans  et  M.  Bonvalot  à  5800'°  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  et 
qui  consistent  en  calcaires  fossilifères.  Les  couches  que  le  D''  Paul  Fischer 
penchait  à  considérer  comme  liasiques  nous  donnent  l'impression  qu'elles 
représentent  l'écorce,  non  métamorphique  quoique  fortement  soulevée, 
d'un  massif  montagneux  qui  s'est  constitué  en  profondeur  à  la  faveur  de 
séries  de  séismes.  Pour  que  la  chaîne  de  montagnes  ainsi  produite  appa- 
raisse au  jour  avec  tous  les  caractères  qu'on  observe  dans  l'Himalaya  ou 
dans  les  Alpes,  par  exemple,  il  faut  qu'elle  soit  débarrassée  de  sa  couver- 
ture et  subisse  pour  cela  un  véritable  épluchage.  Celui-ci  résultera  de  la 
pluie  et  des  autres  agents  de  l'intempérisme.  Grâce  aux  conditions  du 
régime  continental,  les  masses  superficielles  seront  successivement  déman- 
telées, puis  supprimées,  et  le  massif  orogénique  se  dégagera  comme  le 
produit  d'une  gestation  occulte  et  de  la  déhiscence  de  ses  enveloppes  protec- 
trices. M.  Bonvalot  a  décrit  l'énergie  des  érosions  autour  du  mont  Dupleix. 

Les  différents  observateurs  sont  d'accord  pour  voir,  dans  nos  grandes 
chaînes,  des  résidus  d'érosion  pluviaire  ;  on  est  allé  jusqu'à  dire  que  les  Alpes 
ont  dû  perdre,  par  ce  procédé,  autant  de  matière  qu'il  leur  en  reste.  C'est 
au  cours  de  cette  perte  qu'elles  sont  devenues  peu  à  peu  des  montagnes  : 
ces  «  ossements  composant  le  squelette  de  la  Terre  »,  suivant  une  expression 
célèbre,  et  qui  se  révèlent  comme  à  la  suite  du  décharnement  du  sol. 
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GÉOLOGIE.  —  Sur  la  morphologie  du  lilloraî gallo-belge. 
Note  (')   de   M.  A.  Briquet,   présentée  par   M.  ("li.  Barrois. 

La  ligne  de  rivage  actuelle,  dans  le  nord  de  la  Frahce  et  la  Belgique, 
s'est  développée  au  cours  d'un  cycle  de  reinblaycnienl  inauguré  par  un  relè- 
vement du  niveau  de  la  mer  par  rapport  à  celui  du  continent.  Ce  cycle  a 
suivi  la  longue  série  des  cycles  d'érosion  pleistocènes,  engendrés  au  con- 
traire par  des  phases  successives  d'abaissement  du  même  niveau  (^Comptes 
rendus.,  ii  juillet  1910). 

A  l'origine  de  ce  cycle,  la  mer  ennoya,  et  recouvrit  plus  ou  moins  de  ses 
dépôts,  les  parties  les  plus  basses  du  relief  élaboré  au  cours  des  cycles 
d'érosion  pleistocènes;  les  golfes  et  les  estuaires  s'avancèrent  le  plus  loin 
sur  les  points  où  l'action  de  l'érosion  fluviale  s'était  fait  sentir  avec  le  plus 
d'intensité.  (Plaine  maritime  dans  la  Flandre,  baie  de  Wissanl  dans  le 
Boulonnais  infracrélacé,  partie  inférieure  des  vallées  du  Boulonnais  juras- 
sique et  de  la  haute  Plaine  picarde). 

La  mer  envahit  de  même  cl  alluvionna  des  zones  qu'elle  avait  autrefois, 
au  cours  des  derniers  cycles  d'érosion  pleistocènes  correspondant  aux  plus 
basses  positions  du  niveau  marin,  entaillées  dans  le  relief  continental,  comme 
en  témoignenl  les  restes  d'une  falaise  ancienne  contre  laquelle  s'étendent 
ces  zones  d'alluvions  mai'ines  récentes  (pourtour  des  Bas-champs  d'Ault  à 
Equihen;  versant  nord  du  Blanc-nez  entre  Coquelle  et  Sangattc,  où  les 
dépôts  de  plage  du  pied  de  la  falaise  ancienne  sont  visibles  dans  la  falaise 
actuelle).  La  falaise  ancienne  a  subi,  depuis  son  origine,  l'action  de 
l'érosion  fluviale  :  son  profil  s'est  adouci  jusqu'à  une  forme' voisine  de  la 
maturité,  et  qui  contraste  avec  le  profil  à  peine  modifié  de  falaises 
mortes  plus  récontes  :  Hautebut,  cap  Ilornu,  Pas  d'Aulliie,  Liaples, 
Wissant. 

Le  stade  auquel  est  parvenu  le  développement  de  la  ligne  de  rivage 
actuelle  -est  voisin  de  la  maturité,  caractérisée  par  une  régularisation 
presque  complète  :  faible  sinuosité  des  alignements  de  falaises  (Boulonnais, 
Caux);  développement  dans  les  golfes  et  les  estuaires  de  cordons  litto- 
raux, dunes  ou  galets,  en  arrière  desquels  le  colmatage  est  achevé  (Plaine 
maritime.  Bas-champs,  partie  inférieure  des  vallées  du  Boulonnais  et  de  la 
Plaine  picarde). 

(')  l'résenlOe  dans  la  séance  du  20  mars  1911. 
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Le  développement  du  cycle  d'aclion  marine  considéré  comporte  des  subdi- 
visions. 

De  telles  subdivisions  sont,  en  efTet,  marquées  sur  certains  points  de  la 
côte  par  les  stades  du  déplacement  de  la  ligne  de  rivage,  qui  occupa  des 
positions  intermédiaires  entre  la  position  primitive  à  l'origine  de  l'ennoyage, 
et  la  position  actuelle  (cordon  littoral  appuyé,  dans  les  Bas-champs,  sur  le 
saillant  de  l'ancien  rivage  à  hauteur  de  Saint-Vaiery-sur-Somme,  et  formé 
d'une  série  de  bancs  de  galets  qui  s'étendent  du  Crotoy  à  Etaples,  cordons 
littoraux  du  môme  genre  dans  la  partie  ouest  de  laPIaine  maritime,  en 
relation  avec  les  stades  de  recul  de  la  falaise  du  Blanc-nez). 

C'est  également  à  une  subdivision  du  cycle  que  correspondit  un  abais- 
sement momentané  du  niveau  do  la  mer,  prouvé  par  l'existence,  sur  les 
alluvions  marines  des  parties  colmatées,  d'un  sol  conlinent;d  (tourbe,  forêts 
submergées)  ensuite  recouvert  par  la  mer  et  par  de  nouveaux  dépôts 
marins. 

La  ligne  de  rivage  a  acquis  le  degré  actuel  de  régularisation  sous  l'in- 
fluence du  courant  côtier  dirigé  de  la  Manche  vers  la  mer  du  Nord.  La  bifur- 
cation de  ce  courant  à  la  hauteur  des  estuaires  (courant  de  verhaule) 
engendre  un  certain  nombre  de  particularités  morphologiques  très  nettes 
dans  l'estuaire  de  la  Somme  :  allongement  continu  d'un  poulier  (pointe 
du  Hourdel)  du  côté  amont,  par  rapport  au  sens  du  coui'ant  côtier,  de 
l'estuaire;  formation,  du  côté  aval,  là  où  la  ligne  de  lime  et  rondaine  qui 
sépare  les  deux  courants  touche  la  côte,  d'une  pointe  (pointe  de  Saint- 
Quentin)  que  l'érosion  fait  reculer  taudis  que  des  épis  se  disposent  en  sens 
opposé  de  chaque  côté;  répétition,  moins  nette,  de  ces  phénomènes  à  l'in- 
térieur de  l'estuaire  (cap  Ilornu). 

Les  mêmes  particularités  existaient  déjà,  sous  l'inlluence  de  la  même 
cause,  aux  époqiu^s  antérieures,  correspondant  à  des  positions  diflcrcnles 
de  la  ligne  du  rivage  (poulier  constitué  par  les  bancs  de  galets  inllécliis  vers 
l'Est  dans  la  direction  de  Rue). 

L'emplacement  actuel  de  la  ligne  de  rivage  n'est  pas  fixé  définitivement. 
La  mer  attaque  certaines  parties  du  rivage,  parfois  même  là  où  elle  aUu- 
vionnait  naguère  (dunes  de  la  plaine  maritime  à  l'est  de  Westende  et  à 
l'ouest  de  Calais,  dunes  à  l'est  de  Wissant),  alors  que  la  côte  engraisse 
sur  d'autres  points.  Les  estuaircsmontrenldesexcmplesde  ces  modifications, 
contrecoup  de  l'érosion  progressive  de  la  pointe  aval  :  formation  d'atterri- 
sements  sur  des  points  précédemment  rongés  par  les  vagues  (falaise  morte 
du  cap  Hornu). 
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GÉOLOGIE.  —  Sur  la  découverte  de  brèches  éocênes  en  Grèce  et  sur  leur 
importance.  Note  de  M.  Ph.  IXéuris,  présentée  par  M.  H.  Douvillé. 

Dans  un  récent  Mémoire  adressé  à  l'Académie  (  Comptes  rendus  du 
i3  février  191 1),  j'ai  signalé  l'existence  de  brèches  avec  fragments  de 
Rudistes  à  la  base  des  calcaires  en  plaquettes  autochtones,  dits  d'Olonos, 
dans  toute  la  partie  nord-ouest  du  Péloponèse  et  spécialement  au  mont 
Voïdias.  Ces  brèches  varient  d'aspect  d'après  la  nature  des  massifs,  de 
l'érosion  desquels  elles  proviennent,  et  contiennent  généralement  des 
fragments  de  calcaire  blanc  (crétacé),  de  calcaire  gris  (avec  ooHthes, 
triasiques)  et  de  jaspes.  Dans  le  cas  où  les  fragments  de  jaspe  et  de  calcaire 
blanc  font  défaut,  ce  qui  n'est  pas  rare,  les  brèches  passent  à  un  calcaire 
gris  bréchoïde  d'un  grain  variable  pouvant  devenir  très  fin.  Frappé  par  la 
ressemblance  de  ce  calcaire  bréchoïde  avec  celui  qu'on  rencontre  dans  le 
flysch  éocène  de  Koumani,  au  nord  du  mont  Olonos,  où  l'on  observe  de 
nombreuses  Nummulites,  je  fis  polir  des  échantillons  des  deux  roches  et 
je  reconnus  dans  le  calcaire  bréchoïde  du  Voïdias  des  organismes  qui  se 
retrouvaient  dans  les  échantillons  de  Koumani.  Ces  organismes  ont  été 
déterminés  par  M.  le  professeur  Scouphos  comme  Nummulites  complanatus. 
D'autre  part,  je  retrouvai  dans  les  échantillons  de  Koumani  des  fragments 
de  Rudistes.  Je  pus  également  retrouver  ces  mêmes  organismes  dans  toutes 
les  brèches  à  Rudistes  du  mont  Voïdias  et  des  sommets  voisins,  tels  que 
Barbas,  Pteri  à  l'Est,  et  jusqu'à  Koumani  à  l'Ouest,  quelle  que  fût  la 
composition  de  ces  brèches.  Je  les  retrouvai  encore  dans  une  brèche  subor- 
donnée aux  calcaires  avec  jaspes  noirs  du  mont  Chelmos,  et  enfin  dans 
celles  du  pointement  métamorphique  qui  se  dresse  au  milieu  des  couches 
néogènes  au-dessus  de  Kamari.  Ici  les  brèches  sont  intercalées  dans  des 
grès  schisteux  et  sont  surmontées  par  le  calcaire  en  plaquettes  avec  jaspes 
noirs  et  les  calcaires  bariolés  en  plaquettes;  au-dessus  se  développent  les 
jaspes  de  la  nappe.  Tout  ce  massif,  d'ailleurs,  s'est  effondré  en  marches 
d'escalier  vers  le  golfe  de  Corinthe. 

Nous  sommes  donc  conduits  à  faire  remonter  jusqu'à  l'Eocène  l'âge  des 
calcaires  en  plaquettes  qui  surmontent  ces  brèches  et  auxquels  nous  avions 
assigné  précédemment  un  âge  crétacé.  Ainsi  se  trouve  complètement  confir- 
mée la  présomption  de  M.  Philippson  pour  l'âge  du  calcaire  (pi'il  (jualifie  de 
calcaire  Olonos,  avec  cette  seule  réserve  que  souvent  apparaît  sur  l'Eocène 
le  Trias  jaspique,  grâce  aux  charriages. 
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Si  du  Péloponèse  nous  passons  en  face,  sur  la  Grèce  continentale,  on 
retrouve  les  mêmes  organismes  dans  les  brèches  à  Rudistes,  que  nous  avons 
signalées,  M.  Ktenas  et  moi,  à  l'ouest  des  monts  Vardussa  (^Comptes  rendus, 
i[\  mars  1910).  Ici  cependant  apparaît  un  terme  nouveau  mésozoïque,  en 
place,  le  calcaire  à  Ellipsactinia  et  à  Rudistes.  En  particulier,  au  mont 
Koulsouros,  au  sud  des  monts  Vardoussa,  ce  calcaire  se  développe  trans- 
versalement aux  monts  Vardoussa  suivant  la  direction  pyrénéenne  0-NO, 
et  est  recouvert  de  la  formation  des  calcaires  en  plaquettes  avec  jaspes  noirs 
éocènes,  par  l'intermédiaire  de  grès  et  de  schistes,  tels  qu'en  présente  la 
même  formation  à  sa  base  au  mont  Voidias;  ces  calcaires  sont  encore  ici 
recouverts  par  d'autres  calcaires  bariolés  en  plaquettes.  Cette  succession 
apparaît  clairement  au-dessus  de  Vitrinitsa  et  à  Kallithea. 

Les  mômes  calcaires  avec  jaspes  noirs,  bréchoïdes  ou  lithographiques,  se 
retrouvent  plus  à  l'Ouest,  dans  toute  la  région  comprise  dans  le  coude  du 
Mornos,  avant  son  embouchure.  Sur  cescalcaireson  trouve  des  jaspes  frag- 
mentés et  de  nombreuses  surfaces  de  discontinuité,  recouvertes  de  frag- 
ments de  jaspe,  comme  celle  sur  laquelle  est  établi  le  village  de  Klima. 
Tout  cela  trahit  l'existence  d'une  nappe  de  cliarriage  que  nous  allons 
retrouver  à  Naupacte. 

Ici  au-dessus  de  la  ville  etau  nord-ouest  de  celle-ci,  sur  le  montRigani,  on 
retrouve  un  calcaire  bréchoïde  gris  qui  plonge  à  l'Est  et  dans  lequel  j'ai  pu 
reconnaître  encore  des  Nummulites,  rares  il  est  vrai;  la  masse  paraît  formée 
de  débris  de  roches  triasiques.  Ce  calcaire  est  recouvert  en  concordance 
par  le  Flysch  qui  repose  à  l'Ouest  sur  le  calcaire  crétacé-éocène  de  Glokova; 
ce  dernier  contient,  à  la  partie  supérieure,  Ah'eolijia  du  groupe  du  subpyre- 
naica  et  Orbitolites  complarutlus,  d'après  la  détermination  de  M.  Henri 
Douvillé.  Le  calcaire  gris  bréchoïde  de  Rigani  appartiendrait  donc  au 
même  horizon  lutétien.  Plus  haut,  au  sommet  de  cette  montagne,  appa- 
raissent les  calcaires  en  plaquettes  bariolés;  des  fragments  de  jaspe  noir 
disséminés  dans  les  éboulis  trahissent  encore  l'existence  de  cette  forma- 
tion. Les  calcaires  en  plaquettes  plongent  en  sens  contraire  du  calcaire 
bréchoïde,  c'est-à-dire  à  l'Ouest.  Sur  ce  soubassement  synclinal,  déterminé 
parles  deux  formations,  apparaît  la  nappe  occupant  l'axe;  elle  est  elle- 
même  formée  de  jaspes  surmontés  de  calcaire.  Des  rognons  de  jaspe  gris, 
appartenant  au  calcaire  bréchoïde,  sont  complètement  aplatis  par  les  efforts 
mécaniques  qui  ont  aussi  fait  disparaître  généralement,  par  écrasement,  le 
flysch  schisteux  qui  recouvrait  le  calcaire. 

L'existence   de  l'Eocène  a  été  encore  signalé  plus  au  Nord  et  plus  à 
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l'Ouest  par  les  travaux  de  MM.  Hilbcr,  Philippson  et  Renz,  et  ainsi  nous 
constatons  que  la  transgression  éocène  qui  a  épargné  la  Grèce  orientale, 
s'est  étendue  sur  presque  toute  la  Grèce  centrale  et  occidentale. 

Nous  pouvons  maintenant  suivre  les  phénomènes  qui  se  sont  succédé 
après  la  transgression  crétacée.  A  la  fin  du  Santonien,  la  Grèce  émergeait 
pour  la  plus  grande  partie  (^Comptes  rendus,  27  février  i()i  i),  à  la  suite  des 
plissements  crétacés.  Cependant,  certaines  dépressions  restèrent  submer- 
gées et  continuèrent  à  recevoir  des  dépôts  qui  nous  apparaissent  aujour- 
d'hui comme  calcaires  crétacés-éocèncs,  dits  de  Tripolilsa  ou  de  Pylos. 
Mais,  tandis  que  sur  la  Grèce  orientale  les  formations  crétacées  existent 
encore,  elles  furent,  au  contraire,  démantelées  à  l'Ouest,  et  leurs  débris, 
repris  parla  transgression  éocène,  s'associèrent  à  des  organismes  de  celle 
époque  et  formèrent  les  brèches  à  Hudistes  et  Nummulites.  11  faut  admettre 
d'ailleurs  que  la  transgression  éocène  dut  avoir  lieu  par  affaissement 
brusque  de  comparliments  considérables,  à  de  grandes  profondeurs,  pour 
que  l'état  bréchoïde  des  fragments  se  soit  conservé.  Ainsi,  ces  brèches  se 
seraient  accumulées  dans  la  zone  néritique  la  plus  profonde,  tandis  que  les 
calcaires  en  plaquettes  et  les  jaspes  se  déposaient  dans  la  zone  bathyale.  A 
la  transgression  éocène  succéda  le  plissement  pyrénéen  et  la  Grèce  émergea 
de  nouveau. 

A  en  juger  par  l'âge  du  calcaire  bréchoïde  de  Rigani,  la  transgression 
éocène  daterait  du  Lulétien  :  elle  se  termina  avant  le  Lutétien  supérieur, 
grâce  à  une  émersion  que  nous  avons  étudiée  ailleurs  et  qui  précéda  les 
^vanàs  ch&vv'\A^cs  {Comptes  rendus,  i^'juin  1909). 

GÉOGRAPHIE  PHYSIQUE.  —  Sur  les  confusions  entraînées  par  le pseudo-tern^e 
morphologique  de  «  cala  ».  Note  de  M.  Jea\  BituNUES,  présentée 
par  M.  Pierre  Termier. 

La  plupart  des  Traités  de  Géographie  pliysique,  français,  allemands  ou  anglais,  men- 
lionnenl  paimi  les  Ijpes  d'indenlalions  des  rivages  les  Calas:  ce  sont  des  golfes  assez 
profonds  et  étroits,  compris  entre  des  promontoires  accidentés  et  rapprochés;  et  la 
terre  classique  des  Calas,  ce  sont  les  îles  Baléares. 

On  les  regarde  comme  a3'anl  été  produites  par  la  submersion  de  courtes  vallées  tor- 
rentielles, et  l'on  en  a  parfois  déduit  que  tous  les  rivages  des  Baléaies  avaient  été  le 
théâtre  soit  d'un  mouvement  positif  de  la  mer,  soit  d'un  affaissement  des  terres. 

D'autre  part,  certains  observateurs  qui  sont  allés  à  Majorque  ont  cherché  vainement 
à  reconnaître  les  traits  distinclifs  de  ces  calas  et  en  ont  conclu  que  toutes  les  baies 
et    anses  pittoresques   sont    dues  iiniqiiemeiil   à    l'érosion    marine,   l'armi   ceux-ci, 
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Léon-\\'.  Collet  qui  a  visité,  lors  d'une  excursion  bolanique  dirigée  par  R.  Cliodat,  la 
sierra  occidentale  de  la  plus  grande  desBaiénres,  montre  que  l'hypothèse  d'un  exhaus- 
sement du  niveau  de  la  mer  en  celle  région  est  contraire  à  tous  les  faits,  et  il  con- 
clut :  «  1!  est  fort  probable  que  In  théorie  de  M.  Penck  trouve  confirmation  5  Minoif[ue; 
mais  à  Majoif|ue,  le  rivage  de  la  sierra,  dû- à  un  eflondremenl,  ne  possède  pas  de 
semblables  découpures.  Plusieurs  auteurs  ont,  ces  dernières  années,  une  tendance  à 
envi-oger  chaque  découpure  de  côtes  comme  une  preuve  d'un  mouvement  positif  de 
la  mer;  en  généralisant  ainsi,  on  est  amené  à  ne  tenir  aucun  compte  de  la  consti- 
tution lithologique  des  côtes  et  de  l'action  mécanique  de  la  mer,  qui  est  bien  loin 
d'être  nulle.  »  {Quelques  observations  sur  ta  géologie  de  l:t  sierra  de  Majorque^ 
in  Archives  des  Sciences  physiques  et  naturelles,  Genève,  4"  P-i  '•  XWII.  juin 
1909,  p.  6i5.) 

Ayant  récemment  visité  Majorque  et  Minor(|ne,  je  me  suis  spécialement 
préoccupé  de  ce  petit  problème  moi'pliologifpic  des  calas. 

Il  est  manifeste  que  sur  le  pourtour  de  la  inagnifique  baie  de  Pal  ma  et  le 
long'  du  rivage  occidental  ou  septentrioual  de  l'île  de  Majorque  dominé  par 
la  Sierra  de  l'Ouest,  lesremarcjues  de  Collet  sont  justes;  il  est  telle  partie  de 
la  côte  découpée  et  décliiquetée  dont  les  rentrants  ne  sont  pas  plus  des  calas 
au  sens  morphologique  du  mot  que  les  anses  de  telle  partie  du  rivage  de 
notre  Ksterel. 

Mais,  en  d'autres  parties  de  Majorque  même,  des  golfes  allongés  sont  de 
toute  évidence  constitués  par  les  thalwegs  d'anciens  cours  d'eau  qui  ont  été 
dans  leur  partie  terminale  envahis  par  la  mer.  Que  la  cause  en  soit  un  mou- 
vement positif  ou  négatif,  nous  ne  voulons  pas  en  discuter  ici;  mais  il  n'est 
pas  possible  de  douter  de  la  vraie  origine  des  goulets  mi-fluviaux  (par  la 
forme)  et  mi-maritimes  (par  l'état  présent)  que  nous  avons  pu  observer  et 
photographier  soit  à  la  Cala  Manacor,  soit  au  Puerto  Colom,  soit  à  la  Cala 
Sanlagny,  etc. 

Au  reste  le  plateau  calcaire  qui  vient  se  terminer  en  falaises  sur  la  côte 
orientale  de  Majorque  se  relrouve  dans  la  plus  grande  partie  de  Minorcpie; 
et  là,  les  phénomènes  du  même  ordre  sont  pareillement  indiscutables.  Je 
citerai  par  exemple,  près  de  Ciudadela,  le  port  de  cette  ville  et,  à  côté  la 
Cala  Degollador,  le  pénétrant  Puerto  de  Fornells;  je  citerai  surtout  le  long 
port  exceptionnel  de  Mahon  :  il  constitue  une  baie  étroite  et  allongée  qui 
s'avance  de  "i'^'"  vers  l'intérieur,  avec  une  profondeur  qui  est  encore  en  face 
de  Mahon  de  12'". 

Autre  fait  caractéristique,  que  j'ai  également  observé  dans  tons  les  cas 
signalés,  mais  qui  est  spécialement  visible  à  Mahon  :  un  ou  plusieurs  thaU 
wegs  très  nettement  façonnés  font  suite  vers  l'amont  au  golfe  en  question, 
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et  ces  thaKvegs  sont  en  train  de  se  remblayer;  les  eaux,  barrées  par  le 
nouveau  niveau  de  base  de  la  mer,  n'ayant  plus  qu'une  très  faible  pente, 
sont  presque  stagnantes. 

Tout  cela  étant,  quelles  différences  y  a-t-il  entre  un  goulet  comme  celui 
de  Maliôn  et  une  ria?  Pour  ma  part,  je  n'en  vois  point.  Pourquoi  donc 
créer  pour  lui  et  pour  ses  pareils  une  catégorie  spéciale? 

En  résumé,  il  y  a  aux  Baléares  un  très  grand  nombre  de  petites  baies  à 
forme  très  variable  qui  ne  correspondent  à  aucune  définition  morpbologique 
et  qui  portent  le  nom  local  de  calas  (^cala  ou  même,  diminutif  de  cala  pour 
des  anses  encore  plus  petites  :  calo). 

Il  y  a  d'autre  part  des  golfes  allongés  qui  correspondent  très  exactement 
à  la  définition  convenue  des  calas,  (jui  rentrent  par  conséquent  dans  la  caté- 
gorie précise  des  fias,  mais  qui  dans  le  pays  ne  portent  même  pas  toujours 
le  nom  de  calas  (Puerto  Colom,  port  de  Malion,  port  de  Ciudadela). 

Il  est  donc  superflu  et  il  peut  être  préjudiciable  de  maintenir  ce  terme  de 
cala  dans  la  nomenclature  morphologique.  Nous  en  proposons  l'élimination 
définitive. 


PHYSIQUE  DU  GLOBli).  —  Sur  la  constance  du  rapport  du  krypton  à  l'argon  dans 
les  mélanges  gazeux  naturels.  Hypothèse  explicative.  Note  de  MM.  Cu. 
MouKEu  et  Ad.  Lepape,  présentée  par  M.  H.  Deslandres.  (Extrait.) 

1.  Le  rapport  du  krypton  à  l'argon  dans  l'atmosphère,  d'après  les  dernières 
déterminations  de  Sir  W.  Ramsay  (//e«/e  scientifique,  t.  I,  1909,  p.  6gi), 
est  égal,  en  volumes,  à  5,  2 .  io~°.  En  possession  de  cette  donnée,  nous  avons 
pu,  en  utilisant  notre  méthode  spectrophotométrique  {Comptes  rendus, 
i3  mars  191  1),  mesurer  le  rapport  des  deux  mêmes  gaz  dans  divers  mélanges 
gazeux  naturels:  ic^  gaz  spontanés  àQ?,o\ivce?,Q\.i  gaz  volcanique.  Le  Tableau 
ci-dessous  résume  nos  résultats.  Dans  une  première  colonne,  nous  exprimons 
le  rapport  du  krypton  à  l'argon  dans  les  mélanges  étudiés  en  prenant  pour 
unité  le  même  rapport  dans  l'air  ;  nous  indiquons  ensuite,  dans  une  deuxième 
colonne,  les  valeurs  absolues  de  ce  rapport  : 


Provcitance  du  môhnigc  gjizeux. 

Ai\-les-Bains  (Soufre) , 

Bagnères-de-Kigorre  (Salies) 

Bagnères-de-Luchon,  Bordeu  n"  1  .  . 


—  (sources). 
Ar 

-(air). 

Kr 

!,■.? 

G,  4 

I,  ' 

(3,. 

1,3 

6,4 
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Kr 

■;—  sources. 

Ar 

•  Kr    .  Kr     , 

„  ...  -;— air.  -—  10». 

Provenance  du  mélange  gazeux.  Ar  Ar 

Bagnères-de-Luclioii,  Ferras  enceinle 1,1  6,1 

Id.  Pré  n»  1 1,2  6,4 

Id.  Saule  n°  2 1,2  6,4 

Bourbon-rArchambault i,5  ^,4 

Cauterels,  la  Raillère 1 ,3  6,9 

Id.        César 1,2  6,4 

La  Bourboule  (Choussy) 1,8  9,2 

LoDgwy  (Récollels) 1,2  6,4 

Luxeuil  (Grand-Bain) i,4  7,1 

Nancy  (parc  Sainte-Marie) i,.5  7,4 

Plombières,  Vauquelin i,4  7,1 

Id,  n-'S 1,2  6,4 

Saint-Honoré i,3  6,9 

Uriage   1,2  6,4 

Vichy,  Chomel i,4  7>i 

Id.      Grande  Grille i,5  7,'i 

Gaz  du  Vésuve  (') 1,1  6,1 

Air I  5,2  (^) 

Trois  faits  principaux  ressortent  de  la  comparaison  de  ces  chifTres  :  1°  les 
limites  entre  lesquelles  varie  le  rapport  krypton-argon  dans  les  mélanges 
étudiés  par  nous  sont  très  étroites  (G, 1. 10  "  à  9,2.10^*);  2°  les  valeurs  du 
rapport  krypton-argon  y  sont  voisines  de  celle  du  même  rapport  dans  l'air 
(5,2. io~*);  3"  le  rapport  krypton-argon,  dans  ces  mélanges,  se  montre 
toujours  un  peu  supérieur  à  la  valeur  (ju'il  présente  dans  l'air.  Réservant 
ce  dernier  point,  nous  retenons  ici  un  fait  général  :  la  constance  approxima- 


tive du  rapport  krypton-argon  dans  les  mélanges  gazeux  naturels.   | 

2.  a.  A  notre  connaissance,  on  n'a  encore  rencontré  un  rapport 
constant,  entre  la  proportion  de  deux  substances  déterminées  dans  des 
milieux  différents,  que  dans  l'étude  des  corps  radioactifs.  Serait-ce  que  le 

(')  M.  Armand  Gautier,  qui  a  fait  récemment  une  intéressante  étude  de  ce  gaz  vol- 
canique, a  bien  voulu  le  mettre  à  notre  disposition  {Comptes  rendus,  1909,  t.  Ii9, 
p.  84).  Nous  lui  en  sommes  sincèrement  reconnaissants. 

(')  On  remarquera  que  notre  Tableau  ne  comprend  qu'un  petit  nombre  de  valeurs 
dilTérentes.  Cela  tient  aux  conditions  dans  lesquelles  nous  appliquions  notre  méthode 
de  dosage  :  on  observait  que  le  krypton  de  j5  volumes  de  gaz  lourds  de  sources 
(argon,  krypton,  xénon)  était,  en  général,  équivalent,  à  2  unités  près,  à  18,  19,  21,  .  .  . , 
27  volumes  d'argon  brut  de  l'air  (solution  titrée  de  krvpton). 
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krypton  et  l'argon  sont  issus  l'un  de  l'autre,  comme  le  radium  l'est  de 
l'uranium?  Rien,  dans  l'état  actuel  de  la  Science,  n'autorise  à  le  supposer, 
attendu  qu'on  n'a  jamais  constaté  le  moindre  indice  |de  radioactivité  chez 
l'un  ou  l'autre  de  ces  deux  gaz. 

b.  Un  caractère  fondamental  domine  toutes  les  propriétés  de  l'argon  et 
de  ses  congénères  (gaz  rares)  :  ces  éléments  sont  cliimicjuenienl  inertes,  en 
ce  sens  qu'ils  n'ont  jamais  pu  être  combinés  ni  entre  eux  ni  avec  aucun 
autre  corps.  Une  propriété  physique  de  ces  mômes  éléments,  qui  intervient 
aussi  dans  le  raisonnement  suivant,  est  la  faculté  qu'ils  possèdent  de  con- 
server l'état  gazeu  ventre  de  très  larges  limites  de  température  et  de  pression 
et,  par  suite,  de  tendre  toujours  à  se  répartir  uniformément  dans  tout 
l'espace  offert  à  leur  expansion. 

Reportons-nous  par  la  pensée,  dans  l'histoire  de  la  genèse  du  système 
solaire,  jusqu'à  la  nébuleuse  génératrice.  Tous  les  corps,  éléments  libres 
ou  combinaisons,  sont  à  l'état  gazeux,  et  la  masse,  grâce  à  d'inévitables 
tourbillons  et  brassages,  doit  être  un  mélange  homogène  dans  toutes  ses 
parties. 

Au  cours  de  l'évolution  de  la  Terre,  seuls  les  gaz  rares,  en  vertu  de  leur 
inertie  chimique,  sont  restés  en  totalité  libres,  et  ils  n'ont  pu  (ju'ètre  des 
témoins  indifférents  et  respectés  de  tous  les  bouleversements  qui  se  sont 
accomplis  et  de  toutes  les  métamorphoses  dont  la  matière  a  été  le  siège. 

Considérons  spécialement  le  krypton  et  l'argon.  Si  le  rapport  qui,  au 
début,  existait  entre  les  proportions  de  ces  deux  gaz  en  tous  points  de  la 
nébuleuse,  s'est  altéré  localement  dans  la  suite  des  temps,  des  actions  phy- 
siques ont  seules  pu  en  être  la  cause  :  occlusion,  diffusion,  dissolution,  etc.; 
et,  par  suite,  ce  rapport  n'a  dû  subir,  dans  les  divers  points  de  la  planète, 
que  de  faibles  modifications.  En  d'autres  termes,  le  mélange  des  deux  gaz 
doit,  à  ce  point  de  vue,  se  comporter  sensiblement  comme  un  gaz  unique. 

Cette  théorie,  comme  on  le  voit,  n'emprunte  à  l'Astronomie  et  à  la  Géo- 
logie que  les  conceptions  classiques  sur  l'évolution  des  mondes  (■').  Ayant 
son  point  de  départ  dans  la  phase  astronomique  de  la  Terre,  elle  est  indé- 
pendante de  toute  hypothèse  sur  la  genèse  des  eaux  thermales. 


(')  On  peiil  reninrquer,  à  ce  propos,  que  la  constance  du  rapport  krypton-argon, 
dans  les  mélanges  gazeux  naturels,  est  peut-être  le  premier  fait  à^ordre  quantitatif 
qui  vérifie  riiypothèse  de  la  nébuleuse.  La  démonstration  sera  complète  le  jour  où  l'on 
établira  qu'il  y  a  dans  le  Soleil  le  même  rapport  entre  le  krypton  et  l'argon  que  sur 
la  Terre. 
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c.  Plusieurs  conséquences  découlent  immédiatement  de  cette  manière  de 
voir  : 

1°  Tout  d'abord  la  suivante  :  les  cinq  gaz  inertes,  hélium,  néon,  argon, 
krypton,  xénon,  étant  présents  dans  l'atmosphère,  doivent  tous  exister 
dans  les  divers  mélanges  gazeux  naturels.  Cette  déduction  est  en  accord 
complet  avec  les  résultats  de  l'étude  des  gaz  de  nombreuses  sources  ther- 
males (Voir,  pour  l'argon  et  l'hélium  :  Ch.  Moureu,  Comptes  rendus,  21  mai 
1906;  pour  le  néon  :  Ch.  Moureu  et  R.  Biqu\rd,  Comptes  rendus,  iG  juillet 
190G;  pour  le  krypton  et  le  xénon  :  Ch.  Moureu  et  Ad.  Lepape,  Comptes 
rendus,  i3  décembre  1909). 

1°  En  second  lieu,  notre  raisonnement  relatif  au  rapport  du  krypton  à 
l'argon  doit  naturellement  s'appliquer  aussi  aux  autres  gaz  inertes.  Nous 
possédons  déjà  quelques  données  dans  ce  sens  pour  le  xénon,  et  nous  pour- 
suivons des  expériences  dans  le  même  ordre  d'idées  sur  le  néon. 

Quant  à  l'hélium,  si,  en  se  reportant  aux  dosages  de  MM.  Ch.  Moureu  et 
R.  Biquard  {Comptes  rendus,  19  novembre  1906),  on  n'aperçoit  aucune  pro- 
portionnalité de  ce  gaz  avec  l'argon  (et,  partant,  avec  le  krypton),  la  raison 
en  est  facile  à  concevoir.  Partout,  dans  l'écorce  terrestre,  de  l'hélium  se 
produit  continûment  aux  dépens  des  corps  radioactifs,  et  ceux-ci  sont  très 
inégalement  répartis  dans  les  différents  terrains.  On  ne  saurait  donc  trouver 
que  très  capricieux  et  irréguliers  les  rapports  des  proportions  d'hélium  avec 
celles  des  autres  gaz  dans  les  mélanges. 

3<*  On  rencontre  dans  toutes  les  sources,  comme  il  existe  dans  l'atmosphère, 
un  gaz  relativement  inerte  :  l'azote.  Si  notre  hypothèse  est  fondée,  il  faut 
s'attendre  à  trouver  pour  le  moins  une  certaine  uniformité  dans  les  rapports 
entre  l'azote  et  l'argon  (comme  aussi  entre  l'azote  et  le  krypton)  dans  les 
mélanges  gazeux  naturels.  Cette  prévision  est  vérifiée  par  l'expérience 
d'une  manière  très  satisfaisante. 

A  4  heures  trois  quarts  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  5  heures  et  demie. 

G.  D. 
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BULLETIN    BIBIJOGKAPIIKjUE. 


OUVBAGES    REÇUS    DANS    LA    SÉANCE    DU    27    MAIIS    191I. 

S(ir  la  construction  des  Cartes  géograpliiijiies,  par  M.  Gaston  Dauboux.  (E\lr.  du 
Bulletin  des  Sciences  mathématiques,  2"  série,  t.  XXXV,  janvier  191 1,  p.  i-5.)  Paris, 
Gaulliier-Villai's,  1  fasc.  in-8°.  (Hommage  de  l'aiileur.) 

Sur  un  problème  posé  par  Lagrange,  par  M,  Gaston  Dakboux.  (Kx.lr.  du  Bulletin 
des  Sciences  mat/iématiques,  a"^  série,  t.  XXXV,  janvier  1911,  p.  6-8.)  (Hommage  de 
l'auleur.) 

Traité  d'Energétique  ou  de  Thermodynamique  générale,  par  Piebre  Duhem, 
Correspondant  de  l'Inslitut  de  France;  Tome  I  :  Conservation  de  l'énergie.  Méca- 
nique rationnelle.  Statique  générale.  Déplacement  de  l'équilibre.  Paris,  Gautliier- 
Villars,  191 1;  1  vol.  in-S".  (Hommage  de  l'auteur.) 

Le  mouvement  :  Mesures  de  l'étendue  et  mesures  du  temps,  par  .1.  Andrade.  Paris, 
Félix  Alcan,  191 1  ;  i  vol.  in-8°.  (Présenté  par  M.  Darboux.) 

Observatoire  national  astronomique  et  météorologique  de  Besançon  :  Jï/B  Bulletin 
chronométrique,  année  1909-1910,  publié  par  M.  A.  Lebeuf,  Directeur  de  l'Observa- 
toire. Besançon,  J.  Millot  et  G'";  i  fasc.  in-4°.  (Présenté  par  M.  B.  Baillaud.) 

Laboratoires  scientifiques  «  A.  Mosso  »  sur  le  mont  Rose,  au  col  d'Olen 
{ait.  3ooo"')  et  à  la  Cabane  de  la  Reine-Marguerite  {ait.  4Ô60'"),  par  A.  Aggaz- 
ZOTTI.  Turin,  impr.  Vincenzo  Bona,  s.  d.;  1  fasc.  in-8°. 

Laboralori  scienlifici  Angelo  Mosso  sul  monte  Roso,  per  L.  Pagliani  et  A.  Aggaz- 
ZOTTI.  (E\tr.  de  la  Rivista  di  Ingegneria  sanitaria  e  di  Edilizia  moderna.)  Turin, 
191 1  ;  I  fasc.  in-zi". 

Mission  d'Ollone  :  1906- 1909.  I^es  derniers  barbares  :  Chine,  Tibet,  Mongolie, 
par  le  commandant  d'Olloxe;  4"  édit.  Paris,  Pierre  Ladite.  (Présenté  par  M.  Gran- 
didier.) 

Revue  de  Glaciologie,  n"  3  (avril  igoS-i'"'  janvier  1907),  i)ar  Charles  Rabot. 
{Mémoires  de  la  Société  fribourgeoise  des  .Sciences  naturelles;  série  :  Géologie  et 
Géographie,  t.  V.)  Fribourg  (Suisse),  impr.  Fragnière  frères,  1909;  i  vol.  in-8''. 
(Présenté  par  M.  Ch.  Lallemand.) 

Rééducation  de  la  respiration  et  de  l'attitude  droite  chez  un  asthmatique,  par 
Pierre  Gagev.  (Extr.  de  Paris  inédiçal.)  Paris,  J.-B.  Baillière  et  fils,  s.  d.;  i  fasc. 
in-8°. 

Thermiha.  sepsal  Cenëk  Stbouhal.  Prague,  1908;  i  vol.  in-S".  (Hommage  de  l'au- 
teur.) 
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Die  heiztechnischeii  Einrichtungen  dcr  Kâserei  {Les  appareils  de  chauffage  delà 
fromagerie)^  von  Glstav-Adolf  Witt,  mit  63-  Abbildungen.  Berne,  K.-J.  Wyss,  191 1  ; 
1  vol.  in-S".  (Hommage  de  Fauteur.) 

M.  C.  GoRiNi,  Directeur  du  Laboratoire  de  Bactériologie  de  lEcole  royale  supérieure 
d'Agriculture  de  Milan,  adresse  une  série  d'Opuscules  relatifs  à  ses  derniers  travaux; 
5o  fasc.  in-S".  — 
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ERRATA. 


(Séance  du   i3  mars   1911-) 

Noie  de  Maurice  Joly,  Sui*  des  transformateurs  statiques  de  fréquence  : 

Page  700,  ligne  5  en  remonlant,  au  lieu  c/c  N,I,  -t-  .  .  .,  lire  —  N,!,  -f-  .... 

Même  page,  ligne  4  en  remonlant,  au  lieu  de  Ces  deux  formules,  convcnablemenl 
discutées,  permettent  ...,  lire  Ces  deux,  formules,  convenablement  discutées,  en 
tenant  compte  des  expressions  de  o  et  de  9',  permettent  .... 

Page  702,  ligne  2,  au  lieu  de  2000  volls,  lire  100  volts. 
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SÉANCE  DU  LUNDI   5  AVRIL    lî)H. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  ARMAND  GAUTIER. 


MEMOIRES    ET    COMMUIVICATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

M.  le  Président  souhaite  la  bienvenue  à  MM.  Foekstkh,  Président; 
Blasiîrna,  Secrétaire;  Egorov,  R.  Gautier,  Sir  David  Gill,  HEi-iTiis,  von 
Lang,  Stratton,  Membres  du  Comité  international  des  Poids  et  Mesures,  pré- 
sents à  la  séance. 


BIOLOGIE  GÉNÉRAL!:.   —  Sur  In  parthénogenèse  expérimentale  chez 
les  Amphibiens .  Note  de  M.  F.  Hex.veguy. 

.l'ai  répété  récemment  l'expérience  si  intéressante  réalisée  l'année  dernière 
par  M.  Bataillon  ('),  relative  au  développement  parlhénogénétique  des  œufs 
de  Grenouille  à  la  suite  d'une  simple  [)iqùre.  Mon  but  était  de  me  procurer 
tles  matériaux  pour  des  recherches  cytologiques  et  pour  déterminer  le 
nombre  des  chromosomes  chez  les  larves  parthénogénèliques  aux  divers 
stades  de  leur  évolution,  MM.  Bataillon  et  Dehorne  (-)  étant  arrives  à  des 

(')  li-  I^ATAlLLoN,  L'embryogenèse  cuinplcte  proi'0<iuée  chez  les  Amplubiens  par 
pijùre  de  t  œuf  vierge  :  larves  parthénogénélùjues  de  Rana  fusca  {Comptes  rendus^ 
i3  avril  1910);  Le  problème  de  In  fécondation  circonscrit  par  l'imprégnation 
sans  amplnmi.rie  et  la  parthénogenèse  traitmatique  {Arch.  de  Zool.  expérimentale 
et  générale^  5' série,  l.  VI.  20  novembre  1910). 

(-)  Dehorne,  Le  nombre  des  chromosomes  chez  les  Batraciens  et  les  lan-es  par- 
thénogénétiques  de  Grenouille  {Comptes  rendus,  3o  mai  igio). 
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résultais  différents.  Ces  recherches  ne  sont  pas  terminées  et  je  me  bornerai 
à  signaler,  dans  cette  Note  préliminaire,  quelques  faits  que  j'ai  observés 
dans  le  cours  de  mon  expérience. 

Le  i3  mars  191  i,  des  œufs  utérins  d'une  Rana  fusca^  désaccouplée  et  ouverte  en 
prenant  toutes  les  précautions  nécessaires  pour  éviter  toute  contamination  par  des 
spermatozoïdes  (stérilisation  des  téguments  de  la  Grenouille,  des  instruments  et  de 
l'eau  servant  à  .recouvrir  ultérieurement  les  œufs),  ont  été  divisés  en  trois  lots.  Les 
deux  premiers  lots  comprenaient  les  œufs  pris  immédiatement  après  l'ouverture  des 
utérus  et  non  souillés  par  le  liquide  cavitaire  du  corps;  le  troisième  lot  renfermait 
des  œufs  à  la  surface  desquels  s'était  épanchée  une  certaine  quantité  de  sang.  Les  œufs 
du  premier  et  du  troisième  lot  ont  été  piqués  avec  un  fin  st^flet  de  verre,  selon  la 
méthode  indiquée  par  M.  Bataillon;  ceux,  du  deuxième  lot  ont  été  fécondés  avec  le 
liquide  provenant  d'une  dissociation  de  testicules. 

Comme  MM.  Bataillon  et  Dchorne,  j'ai  constaté  qu'un  assez  grand  nombre 
d'œufs  vierges  piqués  se  segmentaient  en  même  temps  que  les  œufs 
fécondés.  Le  développement  de  plusieurs  de  ces  œufs  piqués  s'est  arrêté  à 
des  stades  très  différents,  stades  de  morula,  de  gastrula,  d'embryon  avec 
bourrelets  médullaires,  de  jeunes  larves  mortes  avant  de  pouvoir  sortir  de 
l'enveloppe  d'albumine.  D'autres  sont  arrivés  à  donner  des  têtards  libres, 
mais  dont  les  uns  étaient  mal  conformés  et  sont  morts  quelques  jours  après, 
d'autres  enfin  ont  donné  des  têtards  normaux  tout  au  inoins  en  apparence, 
.le  ne  puis  donner  un  pourcentage  des  œufs  sur  lesquels  la  piqûre  a  provoqué 
le  développement  complet,  car  j'ai  fixé  un  certain  nombre  d'œufs  à  divers 
stades;  je  l'estime  à  environ  4  pour  100. 

M.  Bataillon  a  pu  conserver  trois  têtards  jusqu'à  la  métamorphose,  et  il 
a  constaté  que  rien  ne  permettait  de  distinguer  les  larves  parthéuogénétiques 
des  formes  issues  d'une  fécondation  ;  elles  lui  ont  paru  cependant  plus  déli- 
cates au  moment  de  la  métamorphose.  J'ai  noté,  au  contraire,  une  assez 
grande  différence  entre  les  deux  sortes  de  têtards. 

L'éclosion  des  larves  parthéuogénétiques  a  été  de  24  à  36  heures  en  retard 
sur  celle  des  larves  normales.  Les  deux  tiers  des  premières  étaient  mal  con- 
formées :  chez  les  unes,  la  queue  était  atrophiée  et  remplacée  par  une  masse 
bourgeonnante  irrégulière;  d'autres  présentaient  une  hypertrophie  de  la 
région  abdominale,  transformée  chez  quelques-unes  en  une  vésicule  claire, 
remplie  de  licjuide;  ces  larves  sont  mortes  du  26 au  27  mars.  Quatre  têtards 
seulement  paraissaient  normaux,  mais  ne  mesuraient,  le  27  mars,  que  lo"-'" 
à  1 1""",  alors  que  les  têtards  provenant  d'œufs  fécondés,  placés  exactement 
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dans  les  mômes  conditions  de  température  et  de  nourriture,  mesuraient  de 
i4°""à  i5™"'.  De  ces  quatre  têtards,  l'un  est  devenu  hydropique  et  je  l'ai 
fixé  un  peu  avant  sa  mort;  un  autre  a  cessé  de  s'accroître  et  est  mort  le 
3i  mars  ;  il  n'en  reste  aujourd'hui  que  deux  bien  vivants,  mais  dont  la  taille 
n'est  à  peu  près  que  les  deux  tiers  de  celle  des  têtards  témoins. 

Il  se  peut  que  la  température  un  peu  élevée  (18°  C.  environ),  à  laquelle 
les  o^^ufs  ont  été  soumis  pendant  leur  développement,  ait  exercé  sur  eux 
une  inlluence  nuisible  et  permette  d'expliquer  les  malformations  et  la  mor- 
talité de  mes  larves  parthénogénétiques,  celles  de  M.  Bataillon  s'étant  déve- 
loppées à  une  température  plus  basse  (i5°  environ).  Mais  les  œufs  témoins 
ayant  été  placés  dans  des  conditions  identiques  et  ayant  donné  des  têtards 
ne  présentant  aucune  anomalie,  on  doit  admettre  que  c'est  à  l'absence  de 
l'élément  mâle  qu'il  faut  attribuer  l'état  de  déchéance  des  larves  parthéno- 
génétiques, se  traduisant  par  la  lenteur  du  développement  embryonnaire, 
la  croissance  plus  lente  après  l'éclosion  et  une  plus  grande  susceptibilité 
vis-à-vis  des  agents  extérieurs.  Le  traumatisme  produit  par  la  piqûre, 
lorsqu'il  ne  détermine  pas  la  formation  d'extraosats  trop  volumineux,  ne 
parait  pas  avoir  d'action  perturbatrice  sur  le  développement.  J'ai  piqué,  en 
effet,  avec  les  mêmes  stylets  qui  m'avaient  servi  pour  les  u'ufs  vierges,  des 
blastomères  d'œufs  fécondés,  aux  stades  II  et  IV  ;  les  œufs  se  sont  développés 
normalement,  et  les  têtards  qui  en  provenaient  ne  présentèrent  pas  de  mal- 
formations ni  les  hydropisies  caractéristiques  des  larves  parthénogéné- 
tiques. 

Dans  une  Note  récente,  M.  Bataillon  (')  annonce  qu'il  est  arrivé  à  amé- 
liorer le  pourcentage  des  développements  dans  la  parthénogenèse  expéri- 
mentale chez  les  Amphibiens,  en  badigeonnant  les  œufs  avec  de  la  lymphe 
ou  du  sang  d'Amphibien  ou  de  Poisson.  Je  n'ai  pas  fait  d'expériences 
spéciales  à  cet  égard,  mais  il  s'est  trouvé  fortuitement  que  l'un  des  lots 
d'œufs  vierges,  ainsi  que  je  l'ai  dit  plus  haut,  avait  été,  au  sortir  de  l'utérus 
et  avant  la  piqûre,  souillé  de  sang;  je  n'ai  pas  observé  un  plus  grand 
nombre  de  développements  dans  ce  lot  que  dans  l'autre,  et  le  seul  têtard 
bien  conformé  qu'il  ait  donné  est  celui  qui  est  mort  hydropique.  Il  est 
probable  que  les  conditions  expérimentales  dans  lesquelles  nous  nous 
sommes  placés,  M.  Bataillon  et  moi,  ne  sont  pas  exactement  identiques. 


(')  E.  Bataillon,  Les  de ii^c  facteurs  de  la  parlkènogenèse  traumaluiue  chez  les 
Amphibiens  (Comptes  rendus,  27  mars  191  i). 
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OCÉANOGRAPHIE.   —  Sur  la  douzième  campagne  de  la  Princesse-Alice  II. 
Note  de  S.  A.  S.  Albrrt  P"',  Prince  de  Moaco. 

La  campagne  de  1910  est  la  dernière  que  j'aurai  accomplie  avec  la 
Princesse- Alice  //,  maintenant  trop  fatiguée  pour  répondre  aux  exigences 
des  entreprises  de  plus  en  plus  puissantes  que  le  progrès  de  la  science 
océanographique  m'impose.  Un  aulre  navire,  muni  des  avantages  fournis 
par  la  mécanique  et  la  navigation  modernes,  est  en  construction.  Il  sera 
nommé  Hirondelle  II. 

Les  travaux  du  laboratoire  pendant  la  campagne  de  iQioont  été  pour- 
suivis par  les  I)''"  Jules  Riciiard,  Liouville  et  Louët.  Les  opérations 
océanograpliiques  ont  été  dirigées  par  le  lieutenant  de  vaisseau  Bourée. 
M.  Louis  Tinayre,  artiste  peintre,  exécutait  les  œuvres  nécessaires  aux 
études  zoologiques.  Voici  les  principaux  résultats  : 

Océanographie  pure.  —  Dans  rAtlanlique  Nord  :  29  sondages  jusqu'à  la 
profondeur  de  5  108'",  dont  26  avec  le  tube  sondeur  Buclianan  et  3  avec  le 
sondeur  Léger.  Dans  la  Méditerranée,  3  sondages  jusqu'à  la  profondeur 
de  2690'"  et  avec  le  sondeur  Buclianan. 

21  prises  d'échantillons  du  fond,  dont  18  avec  le  sondeur  Buchanan. 

Océanographie  hiologique.  Clialut  à  étriers.  —  Dans  l'Atlantique  Nord  : 
8  lancements  jusqu'à  la  profondeur  de  jooo'"  et  qui  ont  fourni,  en  plus  de 
nombreux  organismes  plus  ou  moins  précieux,  les  formes  spécialement 
remarquables  ci-après  désignées  : 

Nombreuses  Holothuries  violettes  du  genre  Psychropotes  entre  2320'" 
et  4870"'  et  d'autres  telles  que  Paroriza  Prouhei  Hér.,  Scoloanassa,  Onei- 
rophanla,'ioo  spécimens  d'une  petite  Elpidiidé.  Un  Crustacé  d'un  blanc  mat 
(Mtinidopsis),  ainsi  cpi'une  Annélide  rare,  Tachytripane  Jeffreysi  M'Intosh, 
par  3910'".  Une  Annélide  polychète  du  groupe  des  Clyméniens,  dans 
laquelle  M.  Faurel  a  reconnu  la  Maldanella  Ilarat  du  Japon,  décrite  par 
Izuka  et  retrouvée  depuis  dans  le  Pacificpie;  etdeux  Amphipodes  nouveaux, 
par  /|38o"'. 

Un  Céphalopode  bathypélagique  :  Cirroteuthis  i/mhellataV'ischev,  et  un 
Poisson  larvaire  aveugle,  transparent,  presque  incolore,  par  5ooo"'  ou 
peut-être  à  la  remontée. 

Nasse.  —  Dans  l'Atlantique  Nord  :  une  nasse  triédriqueaété  immergée  à 
i4oi'°  pendant  11  heures.    Elle   a  rapporté   ;>.i5  Crevettes  {Heterocarpus 
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Grimaldii ),  des  Poissons  {Synaphobranchiis  pinnatus)  el  de  nombreux 
Crustacés  isopodes  dont  l'un  appartient  au  groupe  des  Dajidés  qui  sont  des 
formes  parasites  des  Crustacés,  provenant  sans  doute  de  l'un  des  Hetero- 
carpus.  Il  appartient  à  un  genre  nouveau  selon  M.  le  professeur  Kœhler. 

Palancre  {hameçons).  —  Dans  l'Atlantique  Nord  :  7  descentes  jusqu'à 
1680'"  donnèrent  22  Squales  de  profondeur  :  Centroscymnus  cœlolepis, 
Cenirophorus  calceus^  Cenlrophorus  sf/iiamostis,  Spi/iax  pitsil/us,  ce  dernier 
hébergeant  un  parasite  externe  (^(  Jopépode).  Trois  de  ces  opérations  ont 
été  faites  en  laissant  quelque  temps  reposer  sur  le  fond  un  palancre  de 
cent  hameçons  fixé  à  l'olive  du  filet  vertical. 

Fi/ft  balhypélagique  Bourée.  —  Cet  appareil,  établi  pendant  la  campagne 
par  M.  Bourée  afin  d'être  traîné  avec  beaucoup  de  vitesse  dans  les  profon- 
deurs intermédiaires  pour  y  capturer  des  animaux  grands  nageurs  que  je 
supposais  y  exister  cl  qui  échappent  au  filet  vertical  Richard,  a  fourni  des 
résultats  d'une  grande  importance.  Il  présente  le  même  aspect  général  que 
ce  dernier,  mais  avec  une  maille  large  de  o"',oi5  et  avec  un  sac  terminal  en 
tissu  serré  muni  de  <(  chicanes  »  qui  remplace  le  bocal  du  filet  Richard.  >le 
l'ai  fait  fonctionner  12  fois,  oJHenant  des  résultats  d'une  grande  importance 
au  poinl  de  vue  des  informations  nouvelles  sur  la  faune  bathypélagique, 
depuis  la  surface  jusqu'à  5ioo"'. 

l'our  que  ce  genre  d'opération  permette  de  localiser  approximativement 
la  provenance  des  espèces  capturées  en  visitant  ainsi  une  succession  de 
niveaux  très  différents,  on  commence  par  descendre  le  filet  verticalement 
jusqu'à  la  profondeur  qu'on  veut  explorer;  ensuite,  quand  le  traînage  l'a 
fait  remonter  de  quelques  centaines  de  mètres  vers  la  surface,  on  le  laisse 
retomber  en  suspendant  ce  traînage  pendant  un  quart  d'heure.  Après  la 
répétition  de  cette  manœuvre  un  certain  nombre  de  fois,  on  a  obtenu  une 
exploration  voulue  entre  un  niveau  maximum  et  un  niveau  minimum,  dont 
l'étendue  dépasse  beaucoup  celle  de  l'exploration  involontaire  exécutée  par 
le  filet  pendant  sa  descente  et  sa  remontée.  \\  y  a  dès  lors  une  probabilité 
pour  (pie  la  plus  grande  partie  des  matériaux  recueillis  proviennent  des 
niveaux  visés.  Cette  probabilité  se  confirme  d'autre  part  avec  la  statistique 
des  espèces  qu'on  n'obtient  jamais  quand  le  filet  n'est  pas  descendu  au 
moins  jusqu'à  un  certain  niveau. 

Dans  l'Atlantique  Nord  et  la  Méditerranée,  les  Crustacés,  revenus  avec  cet 
appareil  en  plus  grand  nombre  que  les  autres  groupes,  sont  représentés  sur- 
tout par  les  Décapodes  macroures  qui  semblent  vivre  en  essaims  considé- 
rables dans  les  couches  profondes  où  ils  constituent  sans  doute  la  nourriture 
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de  Poissons  et  de  Céphalopodes  balhypélagiques.  200  exemplaires  deSys/el- 
laspis  dehilis  obtenus  avec  le  filet  Bourée  pendant  la  seule  campagne  de  1910, 
tandis  (jue  toutes  les  campagnes  antérieures  réunies  en  avaient  procuré  seu- 
lement 20,  montrent  l'excellence  de  ce  précieux  appareil.  Deux  espèces 
nouvelles  du  même  groupe,  Pasapasiphœa  Grimaldii el  Systellaspis  echinurus, 
établies  par  M.  Coutière  appuient  ce  jugement. 

De  très  nombreux  Scbizopodes  sont  également  arrivés  dans  ce  fdet, 
notamment  Thysanopoda  dont  on  connaissait  seulement  deux  spécimens  : 
T.  Orientalis  el  Eucopia  7najor,  inconnus  jusipialors  dans  l'Atlantique.  La 
capture  de  ces  animaux  a  pu  s'efl'ecluer  entre  la  surface  et  4900'".  Deux 
Copépodes,  sans  doute  nouveaux,  dont  un  Peroderma,  parasite  d'un  Sco- 
pélidé,  et  un  Lernceemcun,  pamshe  d'un  Macropharynx,  pris  entre  la  sur- 
l'ace  et  474o'"-  Des  Amphipodes,  dont  un  énorme  Cyp/iocaris  Ilicliardi  qui 
mesure  40""°  de  longueur,  et  un  Parandiana  Bœcki  de  4V""S  soit  le  double 
du  plus  grand  exemplaire  connu  ;  le  tout  également  jusqu'à  4900'". 

Les  Poissons  recueillis  ainsi  entre  deux  eaux,  et  grâce  à  la  vitesse  du 
traînage,  présentent  une  collection  très  riche  dans  laquelle  M.  Zugniayer 
a  trouvé  8  genres  et  12  espèces  nouveaux.  Beaucoup  d'autres  n'étaient 
connus  que  par  de  très  rares  exemplaires. 

Parmi  les  observations  intéressantes  qui  caractérisent  cette  récolte,  il 
faut  signaler  les  suivantes  :  1 1  exemplaires  de  GaslTostomus  liairdi,  voisin 
d'Em'ypharvnx,  ont  été  obtenus  entre  0'°  et  4740'"  ;  i'ni  d'entre  eux  portait 
un  Copépode,  parasite  probablement  nouveau,  appartenant  au  genre 
Lernœeniciis.  Plusieurs  de  ces  Poissons  atteignent  la  longueur  de  o"',5o. 
L'un  d'entre  eux  sera,  malgré  leur  extrême  rareté,  consacré  aux  recherches 
anatomiques  et  à  l'élude  de  l'organe  qui  termine  la  queue  et  qui  parait  être 
un  organe  lumineux  dont  l'animal  se  servirait  en  le  portant  devant  sa  grande 
gueule  pour  attirer  des  proies. 

On  a  capturé  deux  exemplaires  d'une  espèce  nouvelle  appartenant  au 
genre  OpistJiuproclus  Griinaldii  connu  seulement  par  deux  autres,  lis  sont 
caractérisés  par  leur  sole  ventrale  et  la  direction  verticale  de  leurs  yeux. 
Un  grand  nombre  de  spécimens  du  genre  Stomias,  de  toutes  les  tailles,  et 
présentant  entre  autres  formes  nouvelles  :  Tric/uislomias  T  aillant i,  Nema- 
toslornias  gladiator,  Leucochlamys  ciyptophlalrnus,  Anotop/erus  p/utrao, 
lialhylroctes  (j/ùnaldii,  (ioiiostoina  polyplios  aux  organes  lumineux  de  cou- 
leurs variées.  Plusieurs  exemplaires  de  Gonosloma  elongatum  donl  lun  muni 
d'organes  lumineux  très  frais,  brillants,  également  de  couleurs  variées. 
Beaucoup  d' Argyropelecus,  de  Slcrnoplyx,  de  (hauliodus^  de  Scopélidés. 
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Le  Cyema  Atrum  en  forme  de  tlèclie  noire,  empennée,  si  rare  jusqu'ici, 
est  arrivé  au  nombre  de  quatre  spécimens  dans  une  seule  opération  pra- 
tiquée de  o'"  à  '3GGo"'.  Le  Cnulolepis  Inngidens  Gill.,  à  l'énorme  gueule 
armée  de  longues  dents,  est  obtenu  entre  o'"et  49oo"\  D'autres  Poissons  plus 
ou  moins  rares  allongeraient  encore  la  liste  considérable  des  captures 
précieuses  opérées  avec  le  système  inauguré  en  1910. 

Des  Méduses  de  grande  profondeur  figurent  dans  des  opérations  poussées 
jusqu'à  5  100'". 

Parmi  les  Mollusques,  des  Céphalopodes  ont  été  fournis  par  des  opé- 
rations étendues  jusqu'à  iioo'". 

A  la  surface  et  avec  des  moyens  divers,  on  a  recueilli  ou  capturé  un 
débris  de  Céphalopode  ( Al/opausus  mollis)  pesant  37*"^,  formé  par  la 
couronne  tentaculaire  d'un  de  ces  animaux  et  qu'un  Cétacé  avait  abandonné  ; 
un  très  beau  Calmar,  attiré  par  la  lumière  d'un  fanal  électrique  avec  lequel 
on  éclairait  la  rentrée  d'un  palancre  pendant  la  nuit;  dans  la  Méditenanée, 
deux  Cétacés  (Globicephalus  mêlas),  dont  l'un,  de  4'°)I0î  portait  comme 
parasites  de  la  peau  des  Cyames  et  des  Xenobalaniis. 

Planklon.  —  35  fois  dans  l'Océan  ou  dans  la  Méditerranée,  le  lilet  étroit 
pour  la  récolte  du  Plankton  en  vitesse  a  recueilli  les  échantillons  désirés. 

Sur  la  demande  du  D''  Pcllit,  de  l'Institut  Pasteur,  le  D''  lîicliard  a  fait 
des  frottis  de  sang  du  cœur  de  divers  animaux  pour  permettre  la  recherche 
de  [)arasites  du  sang.  L'examen  a  donné  un  résultat  négatif;  il  s'agissait 
des  espèces  suivantes  :  Mérou  ( Polyprion  cerniiim'),  Squales  (Centros- 
cymnits  cœfo/epis  ),  Cétacés  (Globicephalus  mêlas). 

Pour  la  collection  du  Musée  océanographique,  on  a  préparé  à  froid  des 
huiles  de  divers  animaux,  en  particulier  avec  le  foie  de  plusieurs  espèces  de 
Squales  des  grandes  profondeurs  :  Centrophorus  squamosus,  C.  calceus, 
Ctnlroscymnus  cœlolepis. 

La  photographie  des  couleurs  a  pu  être  utilement  appliquée  pour  la 
première  fois  à  la  reproduction  des  animaux  de  la  profondeur,  en  employant 
les  plaques  Lumière.  M.  Bourée  trouvait,  en  cette  circonstance,  un  procédé 
excellent,  grâce  auquel  des  clichés  instantanés  fournissaient  des  images 
parfaites. 

ÉLECTIONS. 

Ij'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  l'élection  d'un  Corres- 
pondant pour  la  Section  de  Physitjue  générale,  en  remplacement  de 
M.  //.  Lorentz,  élu  Associé  étranger. 
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Au  premier  tour  de  scrutin,  le  nombre  de  votants  étant  48, 

M.  J.-J.  Thomson  obtient 47  suffrages 

M.  Rubens  »      ........        i   suffrage 

M.  «Ï.-J.  Thomson,  ayant  réuni  la  majorité  absolue  des  suffrages,  est 
élu  Correspondant  de  ["Académie. 

PLIS  CACHETÉS. 

M.  Léon  Creux  demande  TouverLure  d'un  pli  cacheté  re(;u  dans  la  séance 
du  25  juillet  1910  el  inscrit  sous  le  n"  7660. 

Ce  pli,  ouvert  en  séance  par  M.  le  Président,  contient  un  Mémoire  inti- 
tulé :  Sur  quelques  piopriélés  de  la  développante  de  cercle  conduisant  à  la 
construction  d'un  moteur  rotatif. 

(Renvoi  à  l'examen  de  MM.  H.  r.éauté  et  Lccornu.) 

CORKESPOÎVD  ANCE . 

M.  David  Hilbert,  élu  Correspondant  pour  la  Section  de  GéométriL'; 
M.  fl.  Pavlov,  élu  Correspondant  pour  la  Section  de  Médecine  el  Chirur- 
gie, adressent  des  remercîments  à  l'Académie. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

P.  Klein,  Météorologie  agricole  et  prévision  du  temps.  (Présenté  [)ar 
M.  A.  Miinlz.) 

ANALYSE    MATIIILMATIQUE.    —    Sur  le  multiplicateur  de  Jacobi. 
Note  de  M.  Th.  De  Dondek,  présentée  par  M.  P.  Appell. 

I .  (  Considérons  un  système  canonique  ou  une  transformation  injiiutésintale 
de  contact  spéciale 

(1)  (II/)  =  o; 

les  variables  seront  désignées  par  a.-,.  . . .,  a;„;  />,,  ....  /;„. 
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On  sait  que  si  o  el  j;  sont  deux  invariants  de  (r  ), 

sera  aussi  un  invariant  de  (  1)  :  c'est  le  lliéorènic  de  Poisson. 

Nous  avons  déjà  étendu  ce  théorème  aux  équations  canoniques  généra- 
lisées, et  montré  les  rapports  qui  existent  entre  ce  théorème  et  la  théorie 
des  paramètres  différentiels  de  Lie  (').  Dans  cette  Note,  je  me  propose 
d'indiquer  une  autre  extension  de  ce  théorème. 

n 

Pour  que  V '(A,o,t,  -f-  B,S/>,)  soit  un  invariant  intégral  de  (i),  il  faut  et 

1 
il  suffit  que 

forme  avec  (i)  un  système  completyaco6/>7(.  II  en  résulte  que 
est  un  invariant  de  (i),  et  que  si  cp  est  un  invariant  de  {i), 

1 

est  aussi  un  invariant  (^  )  de  (i). 

2.  Considérons  maintenant  la  transformation  infinitésimale  de  contact 
générale 

(2)  [H/]-li;j(  =  o; 

les  variables  seront  désignées  par  a;,,  ...,a-„;  /j,,  ...,  p^z,  et  le  crochet  de 
Mayer  renferme  -y-  (  y-  -i-  jzPi)  précédé  du  signe  plus  (-\-). 

(')  Th.  DE  DoNDER,  Comptes  rendus,  8  mars  1909  el  1"  anùi  1910. 

(')  A  coinpiiier-  avec  les  11°"  Il  el  33  de  mon  Etude  sur  les  iinariants  intégraux 
(Rendicoiiti,  Circolo  mal.  Palermo,  l.  XV,  1901)  et  avec  la  fin  du  .Mémoire  de 
M.  H.  Vergne  {Annales  Ecole  Normale  supérieure,  Paris,  1910).  Le  cas  011  l'inva- 
riaiil  inlégral,  que  nous  venons  de  considérer,  esl  une  forme  de  Pfaft'de  la  -in'''"^  classe, 
•est  parliculièieinent  intéressant. 

C.  R.,   i.jii,  \"  Semestre.  (1.   1.5'2.  N"   14.)  '-2 
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Si  M  est  un  multiplicateur  de  Jacobi  du  système  (2),  la  transformation 
infinitésimale 

(2')  [Ar^^+^/j  —  M~"^^  =  0 

formera  avec  (2)  un  système  completyMcoèie/2.  Il  en  résulte  que  si  cp  est  un 
invariant  de  (2), 


[m    "  +  'cpj  -  M    "  +  ' 


sera  un  invariant  de  (2).  Le  système  (2')  nous  fournit  en  outre  une  solution 
aux  variations  (au  sens  de  M.  H.  Poincaré)  du  système  (2). 

Si  (p  et  'Il  sont  deux  invariants  de  (2),  [fp!]"^'  sera  un  multiplicateur 
de  Jacobi  de  (2);  en  substituant  dans  l'invariant  précédent,  on  obtiendra 
encore  un  invariant  de  (2)  : 

[[^4.]-.^]_[^4.]->g. 

Cette  dernière  expression  nous  fournit  un  paramétre  différentiel "pouv  toute 
transformation  de  contact  générale. 

3.  Considérons  enfin  la  transformation  infinitésimale  définissant  les 
courbes  caractéristiques 

(3)  [H/]=o. 

Si  M  est  un  multiplicateur  de  (3),  la  transformation  (3)  admettra  la 
transformation 

(3')  []vi^"/J-'Vl~"4^  =  o; 

si  nous  représentons  par  A/  et  B/  les  transformateurs  (3)  et  (3'),  nous 
aurons 


1 


AB/-BA/=-.^A/; 

(3')  formera  avec  (3)  un  système  complet.  Il  en  résulte  que  si  ç  est  un  inva- 
riant de  (3), 

(3")  Ul"?]  — M-"^ 

sera  un  invariant  de  (3). 

Si  cp  et  'j/sontdeux  invariants  de  (3),  [ç-.}/]"  est  un  luulliplicaloiir  de  (3). 
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En  substituant  ce  multiplicateur  dans  (3"),  nous  retrouvons  le  même  para- 
mètre différentiel  que  celui  obtenu  au  numéro  précédent.  ' 

4.  Dans  une  Note  récente  ('),  M.  Russyan  a  obtenu  l'invariant  (3") et  le 
multiplicateur  [o'-p]",  en  étudiant  l'intégration  d'un  système  en  involution  : 
les  équations  qui  servent  à  définir  son  «  multiplicateur  de  PfalT  »  sont 
identiquesà  celles  que  j'avais  obtenues  (-)  en  appliquant  le  «  multiplicateur 
généralisé  »  à  l'intégration  d'un  système  en  involution;  remarquons  que, 
dans  cette  application,  le  multiplicateur  généralisé  se  réduit  à  une  fonction 
du  multiplicateur  de  Jacobi. 


ÉLECTRICITÉ.  —  Mesure  direcle  de  l' affaiblissement  et  de  la  caractéristique 
des  lignes  téléphoniques.  Note  de  M.  Devaux-Charboxxki, ,  |)résentée 
par  lVI.  h.  Poincaré. 

Les  propriétés  des  lignes  téléphoniques  se  déduisent  de  deux  paramètres: 
l'un,  le  coefficient  d'affaiblissement,  est  un  nombre  qui  détermine  la  loi 
exponentielle  suivant  laquelle  le  courant  s'affaiblit  en  se  propageant  sur  la 
ligne;  l'autre,  la  caractéristique,  est  une  impédance  imaginaire  qui  régit 
les  phénomènes  de  réflexion  qui  se  produisent  à  la  jonction  de  deux  lignes 
différentes  ou  au  point  de  raccord  des  appareils. 

Ces  deux  paramètres  sont  donnés  par  les  expressions  bien  connues 


a  =  \/(P  +•  't^^)  l'y  +  '"y))       '^  =  k/- — ■■ — 

en  fonction  des  constantes  de  la  ligne  envisagée. 

En  général,  ils  se  déterminent  par  le  calcul.  Il  est  pourtant  facile  de  les 
mesurer  directement. 


(')  C.  Russyan,   Comptes  rendus,   20  j^irivier  igrr.  —  On  devra,  dans  celle   i\ole, 
remplacer 

[/F,]-/^      par      \f]-J-^' 

On  modifiera  dans  le  même  sens  l'intéressanle  généralisatioi:  de  I.1  méthode  dinlégra- 
lion  basée  sur  la  théorie  des  groupes  de  fonctions  de  Lie. 

( ^  )  Th .  De  Do.nder,  Sur  le  multiplicateur  généralisé  {Bull.  Ac.  royale  de  Belgif/ue  : 
CL  des  Sciences^  '910). 
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En  effet,  la  théorie  indique  que  les  phénomènes  de  propagation  sont 
excessivement  simples,  ([uand  une  ligne  est  fermée  sur  une  impédance 
égale  à  sa  caractéristi(jue.  Kn  particulier,  le  rapport  m,  des  courants  de 
départ  et  d'arrivée,  est  pour  une  ligne  de  longueur  / 


el  l'impédance  au  départ  Z„  est  égale  à  la  caractéristique  Z. 

S'appuyant  sur  cette  remarque,  pour  mesurer  la  caracléristicjue,  on  pla- 
cera à  l'extrémité  de  la  ligne  une  impédance  de  valeur  approchée.  On 
mesurera,  au  pont  à  téléphone,  l'impédance  au  départ.  Celte  valeur,  déjà 
plus  exacte  que  la  première,  sera  placée  à  l'extrémité  de  la  ligne,  et  la 
mesure  répétée  dans  ces  nouvelles  conditions.  Au  bout  de  deux  ou  trois 
tâtonnements  on  trouvera,  au  départ,  la  même  impédance  que  celle  qui  est 
à  l'arrivée;  ce  sera  la  caractéristique. 

Pour  avoir  l'affaiblissement,  il  suffira  de  mesurer  au  Duddell,  dans  les 
mêmes  conditions,  et  en  tenant  compte  naturellement  de  la  résistance  de 
l'appareil,  le  rapport  des  courants  de  départ  el  d'arrivée. 

I^e  procédé  est  commode  el  est  susceptible  d'une  grande  précision,  ce 
qui  n'est  pas  le  cas  des  calculs  qu'on  fait  d'ordinaire,  et  dans  lesquels  inter- 
viennent des  lignes  trigonomélriques  dont  la  valeur  change  énormément 
pour  de  faibles  variations  des  données  expérimentales. 

On  pourrait  même  dire  qu'il  est  plus  exact  et  plus  rigoureux,  car  le 
calcul  suppose  l'homogénéité  parfaite  des  lignes;  ceci  n'a  jamais  lieu  dans 
la  pratique,  où  l'isolement  tout  particulièrement  varie  d'une  manière  mal 
connue  pour  les  différents  points. 

I^a  mesure  directe  permet,  au  contraire,  d'opérer  sur  la  ligne  elle-même 
dans  les  conditions  où  elle  est  exploitée. 

Quand  il  s'agit  de  lignes  non  homogènes,  comme  les  lignes  pupinisées 
(lignes  chargées  par  des  bobines  de  self-induclion),  les  formules  des  lignes 
homogènes  ne  sont  pas  rigoureusement  applicables.  L'emploi  de  la  méthode 
indiquée  permet  toujours  de  déterminer  directement  les  deux  constanles 
quijouent  dans  la  propagation  le  rôle  principal,  et,  par  conséquent,  d'estimer 
à  quelle  approximation  ces  lignes  peuvent  être  traitées  comme  des  lignes 
homogènes. 
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PHYSIQUE  MOLÉCn.AlnE.  —  Elude  ciné  mal  o  graphique  de  l'écartement  des 
parliciiles  ullramicroscopiqnes  produil  par  des  chocs  sonores  1res  rapides. 
Note  (')  (le  MM.  V^unoii  IIkviii  el  Sa.mi'ki,  Lik<:ihtx,  présentée  par 
M.  A.  Daslre. 

Dans  une  Comninnication  précédente  (Comples  rendus^  20  mars  191 1, 
p.  761),  Tiin  de  nous  a  sii;iialé  un  pliénoiiiène  nouveau  consistant  dans 
l'écartement  de  |)articules  ultiamicroscopi(|ues  de  fumée  qui  se  produit 
sous  l'influence  de  chocs  sonores  evtrèmement  rapides. 

Nous  avons  étudié  en  détail  quelques-unes  des  conditions  de  production 
de  ce  phénomène.  Etant  donné  que  les  mouvements  des  particules  sont  très 
rapides,  l'œil  ne  peut  pas  les  percevoir  d'une  façon  suffisamment  nette; 
aussi  avons-nous  eu  recours  à  l'enregistrement  cinématographique.  Avec 
l'aide  de  M.  Bull,  nous  avons  pu  obtenir  des  images  très  nettes  des  particules 
de  fumée  en  disposant  un  cinématographe  au-dessus  de  rultramicroscopo. 
Ce  dispositif  a  été  gracieusement  mis  à  notre  disposition  par  l'inslitut  Marey. 

Résullals.  —  \"  le  phénomène  de  i ècarlement  d< s  particules  ultramicrosco- 
piques est  du  à  da  ébranlements  se  prnpan^eant  dntis  l'air,  c'est  une  action 
mécanique.  En  elTet,  si  l'on  interpose  un  écran  quelconque  (  lamelle  de  verre, 
lame  mince  de  ([uartz,  feuille  de  papier,  etc.)  entre  l'éclateur  et  la  cuvette 
contenant  la  fumée,  le  phénomène  ne  se  produit  plus; 

2°  -Ce  phénomène  est  indépendant  de  la  charge  électrique  des  particules; 
en  effet,  il  a  lieu  aussi  bien  pour  les  particules  de  fumée  de  tabac  qui  sont 
chargées  (en  général  négativement)  que  pour  des  particules  de  chlorhydrate 
d'ammonium  qui  sont  électriquement  neutres; 

3"  Sous  l'inlluence  des  chocs  aériens  très  rapides,  des  particules  ultramicros- 
copiques distantes  entre  elles  de  10'^  à  '.\o^  se  déplacent  souvent  dans  des  direc- 
tions opposées;  ces  déplacements  sont  plus  rapides  et  plus  grands  que  ceux  dus 
aux  mouvements  browniens. 

Ce  résultat  a  été  obtenu  par  l'étude  des  images  cinématographiques;  on 
faisait  lo  images  par  seconde,  la  durée  dépose  de  chacune  était  égale  à  Jjde 
secande. 

Sur  ces  photograpliies,  les  particules  de  fumée  apparaissent  comme  des  points 
ronds  abioluirienl  nets;  par  conséquent,  le  mouvement  brownien  n'est  pas  assez  intense 


(')   Présentée  dans  la  séance  du  27  mars  191  1. 
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pour  déplacer  sensiblement  les  particules  pendant  la  durée  de  pose,  c'est-à-dire  pen- 
dant Jj  de  seconde. 

Nous  avons  pu  produire  l'étincelle  oscillante  au  milieu  d'une  pose  de  ^  de  seconde  ; 
sur  la  photographie  qui  correspond  à  cette  pose,  les  particules  de  fumée  apparaissent 
comme  de  petites  lignes,  on  voit  très  nettement  le  point  de  départ  et  la  Irajecloiio 
suivie  par  chaque  particule.  Nous  reproduisons,  sur  la  figure  i,  un  agrandissement  de 

Fig.  I. 


celle  image  cinématographique  avec  l'échelle  donnant  le  yj  de  raillimètie.  On  voit 
que  les  trajectoires  des  particules  sont  souvent  dirigées  dans  des  sens  opposés;  la 
direction  du  mouvement  ne  coïncide  pas  avec  la  direction  de  la  ligne  qui  joint  les 
particules,  par  conséquent,  on  n'a  pas  uniquement  un  mouvement  d'écartement,  mais 
en  même  temps  un  mouvement  de  rotation,  c'est-à-dire  un  tourbillon.  Le  rayon  de  ce 
tourbillon  est  très  petit,  puisque  des  particules  distantes  de  2ol'-  à  3ol^  sont  déplacées 
en  sens  opposé. 

Après  l'étincelle,  la  disposition  des  particules  se  trouve  complètement  changée. 
En  elTet,  la  photographie  faite  ^  de  seconde  avant  l'étincelle  didère  coniplètenient  de 
celle   faite  yj  de  seconde  après  l'étincelle;  les  particules  de  fumée  sont  distiibuées 
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d'une  façon  (lilTéreiit.e  et  continuent  à  présenter  leurs  mouvements  browniens  dans  ces 
nouvelles  positions.  Le  phénomène  complet  dure  donc  moins  de  j*-,  de  seconde. 

Nous  avons  pu  repérer  les  positions  de  quelques  particules  sur  plusieurs 
images  successives  faites  avant  l'étincelle,  nous  avons  tracé  ainsi  la  projec- 
tion du  chemin  suivi  par  chacune  de  ces  particules  pendant  le  mouvement 
brownien;  au  moment  de  l'étincelle,  nous  avons  un  déplacement  bien  plus 
intense  que  nous  avons  également  porté  sur  la  même  figure,  on  obtient  ainsi 
une  image  représentant  exactement  les  mouvements  des  particules  (^g-.  2). 

Fig.   2. 


Il  nous  est  difficile  de  donner  des  valeurs  précises  de  la  grandeur  de  la 
vitesse  acquise  par  les  particules  pendant  l'étincelle,  nous  ne  pouvons 
donner  qu'une  valeur  très  approximative  de  i""""  par  seconde.  Pour  les 
mêmes  particules  les  déplacements  dus  aux  mouvements  browniens  sont 
de  51*  à  6^  par  -^  de  seconde. 

Conclusion.  —  Dans  le  cas  de  chocs  très  rapides  se  produisant  dans  l'air,  il 
y  a  formation  de  tourbillons  de  rayons  très  petits^  qui  écartent  les  particules 
ultramicroscopiques  les' unes  des  autres . 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  Sur  la  formule  du  carbure  d'uranium. 
Note  de   M.   Paul  Lebeau,   présentée  par   M.   H.   Le   Chatelier. 

Les  belles  recherches  effectuées  par  Henri  Moissan  dans  le  domaine  de 
la  chimie  des  hautes  températures,  ont  démontré  que  la  plupart  des  combi- 
naisons binaires,  susceptibles  d'être  préparées  au  four  électrique,  possé- 
daient des^ formules  se  rapportant  à  quelques  types  simples.  Dans  le  groupe 
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important  des  carbures  métalliques,  par  exemple,  nous  voyons  que  les  car- 
bures alcalino-terreux  et  les  carbures  des  métaux  rares  ont  tous  une  formule 
du  type  C^M.  Le  carbure  d'uranium  a  comme  les  précédents  la  propriété 
de  décomposer  l'eau,  et  dans  celte  réaction,  il  fournit  de  même  que  les  car- 
bures des  métaux  des  terres  rares,  un  mélange  complexe  d'hydrogène  et 
d'hydrocarbures  gazeux,  liquides  et  solides.  Se  rapprochant  ainsi  de  cette 
série  de  composés  il  s'en  écarte  par  sa  formule  C'Ur"  ('  ). 

Dans  le  cours  de  recherches  que  nous  poursuivons  sur  la  chimie  de  l'ura- 
nium, nous  avons  été  conduit  à  faire  quelques  analyses  de  fontes  carburées 
de  ce  métal.  En  dosant,  par  combustion,  le  carbone  dans  des  produits  ne 
renfermant  pas  de  graphite,  nous  avons  été  surpris  de  trouver  une  pro- 
portion de  carbone  combiné  plus  élevée  que  celle  qui  correspondrait  à  la 
formule  C'Ur-.  Voici  les  résultats  concernant  trois  produits  difl'érents  A, 
BetC:  „  P 

A.  B.  <-■ 

Carbone  pour  .00...       "7^     ^83  8,26  8,3;  8.34  8,4o 

Uraninm 92,83         92,^7  9'.67         9' >t^6  9",&9         9' .45 


100,73       100, 3o  99,93       100, o3  100, o3         99,85 

La  formule  CUr-,  exigeant  pour  Ur  =  238,5  une  proportion  centési- 
male de  carbone  de  7, 167,  ne  pouvait  donc  plus  être  admise. 

D'autres  échantillons  de  fontes  caiburées  renfermant  respectivenient  : 
<),99;  9,  '|2  et  9,60  de  carbone  abandonnaient  après  traitement  par  l'acide 
azotique  un  résidu  de  graphite  très  bien  cristallisé. 

L'examen  métallographique  de  ces  divers  produits  nous  a  permis  de 
constater  que  réchaulillon  sans  graphite  et  titrant  8,40  pour  100  de  carbone 

était  sensiblement  homogène  et  que  les  fontes  graphitiques  étaient  formées 
par  un  constituant  carburé  unique  dans  lequel  apparaissaient  de  beaux 
cristaux  de  graphite.  Il  devenait  donc  possible,  dans  ces  conditions,  d'établir 
la  composition  exacte  du  composé  défini  existant  dans  ces  produits.  11  sui- 
lisait  de  déterminer  la  proportion  du  carbone  combiné  à  l'uranium,  pro- 
portion qui  déjà  pouvait  être  considérée  comme  comprise  entre  les  nombres 

8,'|oel  9,42  pour  100. 

Dans  le  procédé  analytique  employé  par  Henri  Moissan,  le  carbone 
combiné  était  évalué  en  retranchant,  du  poids  du  carbone  total  dosé  par 
combustion  ou   par  attaque  du  carbure   d'uranium   dans   un  courant  de 

(')  Henhi  MoissAN,  Comptes  rendus,  t.  12-2,  p.  274. 
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chlore,  le  poids  du  graphite  que  laissait  un  échantillon  du  même  carbure, 
après  sa  dissolution  dans  l'acide  clilorhydrique.  Mous  avons  reconnu  que 
cette  méthode,  appliquée  au  carbure  d'uranium,  comportait  plusieurs 
causes  d'erreurs. 

En  premier  lieu,  la  reparution  inégale  du  graphite  dans  la  masse  et  la  facilité  avec 
laquelle  le  graphite  se  sépare  dans  la  pulvérisation  de  la  fonted'uranium  ne  permelten.i 
pas  d'obtenir  deux  échantillons  comparables.  Nous  avons,  de  plus,  observé  que  le 
graphite,  séparé  par  l'action  des  acides,  retenait  une  petite  quantité  de  carbures 
d'hydrogène,  qui  ne  s'éliminaient  que  difficilement  par  des  lavages  répétés  à  l'alcool  et 
à  l'éther.  Enfin,  pour  obtenir  une  combustion  complète  du  carbure,  il  est  nécessaire 
d'opérer  sur  un  produit  finement  pulvérisé.  La  division  du  carbure,  dans  nos  essais, 
était  obtenue  par  brojage  dans  un  mortier  sous  une  couche  de  vaseline,  qu'on  sépar:iil 
ensuite  par  lavage  à  l'élher  anhydre. 

Pour  l'analyse,  nous  avons  adopté  le  mode  opératoire  suivant  : 

Un  poids  donné  de  fonte  carburée  d'uranium  est  traité  pur  de  l'acide  azotique 
étendu  de  deux  fois  son  volume  d'eau.  Le  résidu  insoluble,  soigneusement  épuisé  par 
l'acide  azotique,  est  recueilli  dans  un  creuset  de  Gooch.  On  lave  à  l'alcool,  puis  à 
l'élher,  et  l'on  pèse  après  une  calcinalion  de  peu  de  durée  au-dessous  de  400°.  On 
évalue  ainsi,  assez  exactement,  le  graphite.  Le  liquide  fillré,  de  couleur  jaune  foncé, 
sert  au  dosage  de  l'uranium.  Il  renferme  des  matières  organiques  qu'on  détruit  par 
calcination.  Après  redissoiulion  dans  l'acide  azotique,  on  précipite  par  l'ammoniaque 
et  l'on  transforme  par  la  chaleur  l'uranale  en  oxyde  U'O*.  qu'on  pèse.  Trois  échan- 
tillons différents  nous  ont  donné  les  résultats  suivants  : 

C.  D.  E. 

Graphite  pour  100 1  ,86  i  ,47  3,38 

Uranium ...      8y,6i  89,73  87,97 

Carbone  combiné  par  différence 8,53  8,80  8,6-5 

Au  moyen  de  ces  données,  on  déduit  les  compositions  centésimales  du 

carbone  défini,  qui  sont  respectivement  : 

c.  D.  K. 

Carbone  pour   100..... 8,78  8,93  8,93 

Uranium 91  •32  9', 06  QijOÔ 

Ces  nombres  sont  assez  voisins  de  ceux  qui  correspondent  à  la  compo- 
sition exigée  par  la  formule  C-Ur,  soit  pour  Ur  ^  238,  5  : 

Carbone  pour  100 9j  1 4 

Uranium 90,80 

Ces  résultats  analytiques  et  l'examen  métallographique  des  fontes  car- 

C.  Bx,  1911,  v  Semestre.  (T.  152,  N»  14.)  I.?-^ 
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burées  d'uranium,  nous  permettent  d'adopter,  pour  le  carljure  d'uraniimi 
existant  dans  les  fontes  graphitiques,  la  formule  C-Ur.  Ce  composé  se 
trouve  ainsi  rattaché,  par  sa  formule  et  ses  propriétés,  au  groupe  des  car- 
hures  des  terres  rares.  Il  se  place  à  côté  du  carbure  de  thorium,  avec  lequel 
il  présente  le  plus  d'analogie,  par  la  complexité  de  ses  produits  de  décom- 
position par  l'eau. 

CHIMIE  MINÉKALK.  —  Oxychlorures  inercuriijues.  Note  de  M.  Ditnvr, 
présentée  par  M.  H.  Le  Chalelier. 

Les  oxychlorures  mercuriques  onl  été  étudiés  par  de  nombreux  auteurs, 
dont  les  principaux  sont  Roucher  ('),  Millonf'^),  André  (^),Thummcl  ('  ), 
Sclioch  (')  et  Tarugi  (  °).  On  a  ainsi  signalé  un  nombre  considérable 
d'oxychlorures  présentant  pres({ue  tous  deux  ou  trois  variétés  allotro- 
piques chacun.  Mais  les  résultats  obtenus  par  les  différents  auteurs  con- 
cordent mal,  et  beaucoup  d'entre  eux  ne  semblent  pas  s'être  préoccupés 
d'examiner  si  les  précipités  qu'ils  analysaient  n'étaient  pas  des  mélanges. 
Il  m'a  paru  intéressant  de  reprendre  cette  étude  en  s'assurant  de  l'homogé- 
néité des  produits  obtenus. 

J'ai  d'abord  examiné  les  oxychlorures  qui  se  forment  par  voie  sèche.  Des 
■  mélanges  de  sublimé  et  d'oxyde  mercurique  en  proportions  variées  ont  été 
fondus  en  tubes  scellés,  et  examinés  métallographiquement.  Je  n'ai  pu  pré- 
parer de  culot  contenant  plus  de  3o  pour  loo  d'oxyde,  car,  au-dessus  de 
cette  teneur,  il  fallait  chauffer  trop  fort  pour  arriver  à  ta  fusion  complète, 
et  les  tubes  éclataient.  Les  échantillons  examinés  ont  tous  montré  des  cris- 
taux semblables  sur  un  fond  homogène.  J'ai  pu  isoler  ces  cristaux  en  atta- 
quant un  culot  par  une  solution  bouillante  de  sublimé  à  n  pour  roo  et 
l'analyse  leur  a  assigné  la  formule  HgCl-.  ^HgO. 


IlgCI^ 

tloO. 


l'rouvc. 

Calculé 

."57,5 

38,5 

t)2  ,  1 

6 1 ,  ") 

I  ')  Annales  de  Cldmie  et  de  Physique^  3"  série,  l.  XX VII,  i849,  !'•  '^^" 

(■-)  Id.,  3"  série,  t.  XVIIl,  i8/,6,  p.  SjS. 

(')  Id.,  6"  série,  l.  m,   iS84,  p.  17. 

I  ')  Arcliiv  der  l'karinacie,  3''  série,  l.  \\\  11,  1889,  ji.  G8ç). 

('")  American  Clieniical  Joarnal.  l.  \Xi\.  1903,  p.  319. 

C')  GnzzL'lla  cliiinica  ilaliana.  1.  \X\I.  1901.  a"'  fasc,  p.  3i3. 
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Ensuite,  j'ai  étudié  les  oxychlorures  qui  se  forment  par  voie  humide. 

J'ai  eniplové  la  méthode  nui  consiste  à  saturer  d'oxyde  mercurique  une  solution 
Ijouillaiile  de  sublimé,  à  filtrer  rapidement  et  laisser  l'oxychlorure  se  déposer  par 
refroidissement,  on  obtient  ainsi  (|uelques  déci^'rammes  de  précipité  par  litre  de 
liiHieur.  Celle  méthode,  qui  n'a  pour  ainsi  dire  pas  été  employée  jus(|u'ici  pour  les 
OKVclilorures  mercuriques,  donne  à  coup  sûr  des  réactions  complètes.  Elle  peut  évi- 
demmenl  donner  des  mélanges  ou  des  cristaux  mixtes,  mais,  dans  ces  deux  cas.  la 
com|)osilion  du  précipité  doit  varier  avec  la  concentration  des  eaux  mères  ;  donc  si 
deux  solutions  de  concentrations  dirterenles  donnent  le  même  résultat,  on  peut  affir- 
mer qu'on  a  all'aire  à  un  com|)Osé  défini.  J'ai  donc  opéré  sur  toute  une  série  de  solu- 
tions de  concentrations  variées.  Elles  étaient  maintenues  8  heures  à  l'ébullilion  en 
))résence  d'oxyde  mercurique,  filtrées  rapidement  el  abandonnées  soit  à  la  température 
du  laboratoire,  soit  dans  des  étuves  de  température  convenable  pour  celles  dont  la 
concentration  était  plus  forte  que  la  saturation  en  sublimé  à  la  température  ordinaire. 
Le  précipité  était  lavé  à  l'alcool  et  analysé. 

■lai  obtenu  les  résultats  suivants  : 

Les  solutions  contenant  de  o,5  à  4  pour  100  de  sublimé  donnent,  au  com- 
mencement du  refioidissement,  un  louche  jaunâtre  qui  doit  être  un  oxychlo- 
rin-e  que  nous  verrons  plus  tard,  el,  ensuite,  de  fines  aiguilles  dont  la 
couleur  varie  du  jaune  au  noir,  suivant  leur  grosseur,  répondant  à  la 
formule  Hg CP. 3  HgO  : 

Trouvé. 

HgCI^ 29,5  29,2  29,. ï 

llgO 70  70  70,  J 

Les  solutions  contenant  de  4  à  8  pour  100  de  sublimé  donnent  d'abord 
le  même  louche  et  ensuite  de  petits  cristaux  noirs,  d'apparence  rhomboé- 
driquc,  de  formule  AgCl-.2HgO  : 

'rinuvê. 

HgCl- 38,7  38  38,5 

ilgO 61  61,4  6(,5 

Une  solution  à  10  pour  100  a  donné  un  mélange  de  cristaux  noirs,  de 
cristaux  blanc  jaunâtre  et  de  poudre  amorphe  jaune.  Les  solutions  de 
ri  à  i>o  pour  100  donnent  une  très  petite  quantité  de  poudre  jaune 
qu'on  élimine  facilement  par  lévigation,  et  des  cristaux  blanc  jaunâtre 
(pii  doivent  contenir  des  inclusions  de  la  poudre  jaune,  et  répondent  â  la 
tormule  2HgCl-.HgO  : 

Trouvé.  Calcule. 

HgCl- 71  70  71,5 

Hg<-> 29'4  29>8  28,5 
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Les  solutions  plus  concentrées  ne  donnent  plus  que  la  poudre  jaune 
amorphe  en  trop  petite  quantité  pour  être  analysée.  J'ai  pu  la  reproduire 
en  plus  grande  quantité  en  traitant  pendant  5  ou  6  jours  au  voisinage 
de  100°  de  l'oxyde  finement  pulvérisé  par  un  très  grand  excès  d'une 
solution  de  sublimé  à  3o  pour  100.  Elle  a  pour  formule  HgCl-.HgO  : 

.  Trouvé.  Calculé. 

HgCI- 35,6  54)5  55,6 

HgO 44,3  45, <  44,4 

On  obtient  le  même  corps  en  évaporant  à  sec  au  bain-marie  une  solution 
de  sublimé  saturé  d'oxyde  et  dissolvant  le  sublimé  dans  l'alcool.  Une  série 
d'essais  qualitatifs  m'ont  conduit  à  penser  que  HgCl-.HgO  doit  exister 
pour  toutes  les  concentrations  entre  100°  et  une  limite  inférieure  de  tempé- 
rature variant  de  4o"  à  70"  suivant  la  concentration,  et  que  les  autres 
oxychlorures  doivent  être  stables  aux  températures  inférieures  et  aux 
concentrations  indiquées  plus  haut.  En  résumé,  je  n'ai  trouvé  que  quatre 
oxychlorures  HgC1^3HgO,  HgCl^•2 HgO,  HgCl^HgO  et  2HgCl-,HgO 
n'ayant  chacun  qu'une  forme. 


CHIMIE  ORGANiQUi:.  —  Mode  (le.  formation  du  chloro-éthoxyacètate  d'éthyle. 
Emploi  de  cet  élher  dans  la  synthèse  des  acides -alcools  a.  Note  de 
MM.  E.-E.  Blaisk  et  L.  Picard,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

Dans  deux  Notes  antérieures  nous  avons  résumé  les  résultats  obtenus 
dans  la  condensation  des  chlorures  des  acides  a-alcoxylés  ou  aryloxylés 
avec  les  dérivés  organo-métalliques  mixtes  du  zinc.  Nous  nous  sommes 
proposé  d'étendre  ces  recherches  aux  acides  a-diéthoxylés.  En  employant 
la  méthode  de  Schreiber  pour  la  préparation  de  l'acide  diéthoxyacéticfue, 
on  n'obtient  qu'un  corps  très  impur,  et  il  est  nécessaire  d'élliérilier  le  produit 
brut  et  de  fractionner  l'éther  obtenu. 

<jn  sépare  ainsi  une  première  fraction,  consliluée  par  de  i'alcoolate  de  giyoxj  lalv- 
d'élliyle  et  l'on  obtient  le  diéthoxyacétate  d'élliyle  avec  un  rendemenl  <le  5o  pour  100 
(éb.  :  87°-90°  sous  i5'"'").  La  saponification  de  cet  étiier,  à  basse  tenipéialure,  donne 
l'acide  diétlioxvacétique  pur  :  liquide  1res  épais.  di'tillal>le  dans  le  vide  jiar  très  pe- 
tites ijuanlilés  senieniiMit,  bouillant  avec  décomposition  notable  à  1 08''- 1 10°  sous  11""". 

Ijfl  condensation  du  clilorure  de  diélho\yacétyle  avec  les  iodures  de  zinc-alco^  les 
eût  été  particulièrement  intéressante,  en  ce  qu'elle  eût  conduit  au\  acétals  des  célones- 
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aldéliydes  y. 

(C^H=-0)2CH— COCl    -V     (C-^H'-O)'-CH -CO- R. 

Mais  rexpérience  nous  a  montré  que  ce  chlorure  ne  peut  être  obtenu, 
car  aussitôt  formé  il  subit  une  transposition  moléculaire. 

L'action  du  chlorure  clo  thionvle  sur  Facide  di<'ll)oxyacélif|ue  est  com- 
plexe; elle  donne  un  produit  non  volatil,  constitué  par  un  anhydride  de 
l'acide  g^lyoxylique,  et  une  partie  volatile.  Celle-ci  se  décompose  elle-même  en 
deuv  fractions  bouillant,  l'une  à  5o"-53°  sous  (io"""  et,  la  seconde,  à  "p^-Si" 
sous  10""".  La  première  de  ces  fractions  est  formée  de  chlorure-élher 
sulfureux  (PH'*  —  O  —  SO  —  Cl,  déjà  obtenu  par  Michaelis  et  Schumann. 
(^uant  à  la  fraction  qui  bouta  7()''-8i",  elle  devrait  constituer  le  chlorure  de 
diéthoxyacétyle.  Ce  corps  possède  bien,  en  effet,  la  composition 'exigée, 
mais  sa  constitution  est  tout  autre.  C'est  un  liquide  mobile,  à  odeur  non 
désagréable,  et  qui  ne  réagit  pas  sur  l'eau,  à  froid.  l\ous  avons  établi  la 
constitution  de  ce  corps,  d'une  part,  en  le  condensant  avec  les  dérivés 
organo-zinciques  mixtes,  et,  d'autre  part,  en  le  reproduisant  à  partir  de 
l'alcoolate  de  glyoxylate  d'éthyle. 

La  condensation  avec  l'iodure  de  zinc-propyle  ne  donne  aucun  produit 
cétonique,  mais  fournit,  avec  un  excellent  rendement,  un  élher-sel  iden- 
tique à  ra-éthoxy-«-valérate  d'éthyle.  Nous  avons  préparé  cet  élher  syti- 
ihétiquement  et  identifié  les  deux  acides  (acide  :  éb.  i  1 4°  sous  1 1""":  amide  : 
fus.  9i°;anilide  :  fus.  (JH";yj-tohiide  :  éb.  iS^i^sous  i  i'"'";seideCa  -f-  aH-'O). 
De  là  résulte  que  l'isomère  du  chlorure  de  diéthoxyacétyle  n'est  autre  chose 
que  le  chloro-éthoxyacétate  d'éthyle 

C^ Il . _ ()  _  CH Cl  -  CO^ C^ H»  +  C H'  - Zm  —  1 
=  Zi.ICI  +  C-11'-  0  -  CH(C'H")C0=C^H5. 

Le  chloro-éthoxyacétate  d'éthyle  ne  peut  être  obtenu  directi-ment  par 
chloruration  de  l'éther  éthoxyacétique,  mais  nous  avons  réussi  à  le  repro- 
duire en  remplaçant,  dans  l'alcoolate  de  glyoxylate  d'élhyle,  l'oxhydrile 
par  1"'  de  chlore.  Nous  avons  d'abord  essayé  d'effectuer  cette  transfor- 
mation par  action  du  chlorure  d'acétyle,  mais  il  est  remarqual)le  que  les 
deux  corps  ne  réagissent  pas  l'un  sur  l'autre  à  la  température  d'ébullilion 
de  leur  mélange.  Le  chlorure  de  ihionyle  lui-même  ne  réagit  qu'à  7')''-8o°, 
mais  fournit  effectivement  de  l'éther  chloro-éthoxyacétique,  en  même  temps 
qu'un  anhydride  de  l'acide  glyoxyiique 

QH»_0  —  CHOH  — CO-Cni'^C^H-^— O  -  CHCI  -  CO^GMi\ 
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La  formation  du  chloro-éthoxyacétale  d'élhyle  dans  raction  du  chlorure 
de  thionyle  sur  l'acide  diétlioxyacétique  ne  sendUe  pouvoir  s'e\pli(|uer  que 
par  une  transpositiou,  puisque  la  l'onction  acide  primitive  se  trouve  trans- 
t'ormée  en  une  fonction  éther-sel.  On  aurait  donc  successivement 

(C^H=— ())«CII  -COni^^(CMlii  — ())'-ClI-COCI-v(C'H'^  — 0)CF1CI  — COM'.MI». 

un  groupemenL  éthoxvii'  [)ermutant  avec  l'atome  de  chlore. 

Quant  à  la  formation  des  acides  a-éthoxyles  par  condensation  des 
iodures  de  zinc-alcoyies  avec  l'éther  chloro-éthoxyacétique,  elle  est  intéres- 
sante en  ce  qu'elle  constitue  une  métliode  de  synthèse  des  acides-alcools  a 
par  fixation  du  groupement  —  CHOH—  CO^Il  sur  un  radical  carboné  quel- 
conque. Elle  serait  pratiquement  utilisable,  si  Ton  arri\ait  à  préparer  faci- 
lement l'éther  chloro-éthoxyacétique. 

CHiMit;  ORGANlQUi;.  —  Sur  la  nuiwellc  série  de  leiicohases  et  cnlurants 
(lu  diphényléthYlène.  Note  de  M.  P.  Lemoult,  présentée  par 
M.  E.  Junglleisch. 

Dans  une  Note  antérieure  {Comptes  rendus,  t.  1  li),  n^o;),  p.  (Jo())  j'ai 
montré  cjue  certains  dérivés  alcoylés  du  /^./j-diamidodiphényléthylène, 
comme  par  exemple  le  corps  CH'  —  CH  =  C(Dni)- f Dm  représentant 
—  CH' Az(CH')'-J,  sont  des  lencabases  nouvelles,  capables  de  fournir  par 
oxydation  des  colorants  nouveaux.  J'ai  indiqué  (|ue  l'agent  de  transfor- 
mation le  mieux  approprié  à  la  production  des  nouveaux  colorants  est 
l'acide  nitreux  en  liqueur  très  étendue  (nitrite  de  sodium  et  acide  étendus); 
et  cette  transformation  étant  plus  particulièrement  nette  avec  les  composés 

du  type      yC  =  (1(  Dm  )-,  j'en  avais  conclu  «  qu'il  paraissait  nécessaire 

cpi'au  moins  i-''  d'hydrogène  soit  fixé  sur  le  carl)one  éthylénique  »  (celui 
(pii  est  apporté  par  le  dérivé  magnésien).  Parmi  les  raisons  qui  avaient 
motivé  cette  opinion  momentanée,  se  trouvait  l'examen  du  composté 
/■thylénique  obtenu,  mais  inqjur,  dans  l'aclion  du  bromure  de  cyclo- 
hexyle-magnésium  sur  le  cétone  de  Michler,  composé  tjui  ne  donnait 
au  nitrite  qu'une  coloration  insignifiante.  MM.  Wahl  et  Meyer  ayant 
obtenu  le  composé  en  question  C"H'"=:  C(Dm)-  i-t  réalisé  avec  lui,  «  sous 
l'action  de  PbO*ou  du  chloranile,  une  coloration  bleue  1res  intense  et  très 
pure  »,  mirent  en  doute  l'opinion  assez  réservée  que  j'avais  émise  {liulL 
Soc.  rliiiti.,   V  série,  t.  Vil,  1910,  p.  3o). 

Afin  de  résoudre  cette  question,  très  importante  pour  la  constitution  des 
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nouveaux  colorants  et  peut-être  aussi  d'auties  colorants  du  di-  et  du  Iriplié- 
nyhnéthane,  j'ai  préparé  de  nouveaux  corps  étiiyléniqucs  correspondait 
aux  deux  types  suivants  : 

(I)   [J\c  =  c(l)m)^  (II)    JJ.l)c  =  c(D.T>)^ 

avec  ou  sans  hydrogène  sur  leur  carbone  éthylénique. 

On  les  obtient  par  Taclion,  sur  la  cétone  de  Michler,  des  dérives  uiag'nc- 
siens  d'iodures  alcooliques  convenablement  choisis;  il  se  produit  toujours 
des  réactions  accessoires,  comme  la  formation  de  carbures,  d'hydrol  de 
Michler,  et  d'autres  composés  qui  ne  sont  pas  encore  complètement  étudiés; 
mais  si  on  n'observe  qu'à  titre  exceptionnellement  rare  des  composés  alcoo- 
liques :  (TîR' )(  Cil  —  C(OH  )(l)m)-,  il  se  produit  toujours  des  composés 
élhylénicpies,  avec  des  rendements  d'ailleurs  très  variables.  Mes  premiers 
essais  m'avaient  laissé  l'impression  que  le  produit  dérivé  du  hroinure  de 
cyclohexyle  s'obtient  plus  facilement  que  ne  le  disent  MM.  Wahl  et  Meyer; 
j'ai  l'epris  la  question  et  conslat(''  cpie  sa  préparation  est  relativement  très 
facile;  en  partant  de  cyclohexanoj  (que  M.  \Vahl  avait  très  obligeamment 
mis  à  ma  disposition),  et  en  le  transformant  en  bromure  de  cyclohexyle, 
j'ai  pu,  sans  difficultés,  obtenir  le  produit  éthylénique  cherché,  avec  un  ren- 
dement de  60  pour  100  au  moins  par  rapport  à  la  cétone  employée,  et  en 
préparer  une  centaine  de  grammes  sous  forme  de  magniliques  aiguilles  de 
plus  de  i"^^'"  de  longueur  (pie  l'alcool  donne  tout  à  fait  pures;  je  n'ai  pu 
m'expliquer  la  tentative  infructueuse  faite  parMM.  Schmidlin  et  von  Escher 
(Herich/e,  t.  XII,  1908,  p.  44?)-  J'ai  employé  les  magnésiens  correspondant 
aux  iodures  de  propyle  normal,  d'isopropylc,  de  butyle  normal  primaire, 
d'isol)utyle  primaire,  de  Ijutyle  normal  secondaire,  et  au  bromure  de  cyclo- 
hexyle; j'ai  donc  ainsi  obtenu  les  corps  suivants,  tous  bien  cristallisés  (sauf 
celui  d'isolnityle  primaire)  et  dont  l'analyse  a  donné  des  résultats  satisfai- 
sants : 

l'oinl  Poinl 

(le  fusiim.  de  fusinri. 

CH'-GH--Cll:=:C(Dm)  = ',7,5  ;^,^C  =  G(Dm)- 89 

CH'-CH--CII^-CH  =  C(Dm)-.     5o,5  "  ^^^^^C  7^=  C(Dnty- .       7g 

[;"^'NcH-GH=G(Dm)^ "  C«II'"=:G(Dni)^ ,f,^ 

Les  nouveaux  composés  éthyléni(|ues  obtenus,  associés  à  quel(|ues-uns 
de  ceux  qu'a  préparés  M.  Busignies  {('umples  rendus,  t.  149,  1909,  p.  348), 
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forment  une  série  qui  se  prête  fort  bien  à  l'examen  de  la  question  de  la 
nécessité  ou  de  l'inutilité  de  l'atome  à^hydrogcne  élhylénique .  J'ai  opéré  sur 
les  huit  composés  suivants  :  cétone  de  Michler  avec  i"  mélliylc;  2"  éthyle; 
3°  propyle  normal;  4"  isopropyle;  5°  butyle  noiiual  primaire;  6°  butyle 
normal  secondaire;  7°  isoamyle  primaire;  8°  cyclohexyle,  dont  les  n°*  1,  2, 
3,  5  et  7  sont  du  type  (I)  et  les  n°*  4,  6  et  8  du  ty|)e  (TI);  je  les  ai  trans- 
formés en  colorants  par  l'action  du  nitrite  enniiliou  acide,  et  les  liqueurs 
employées  ont  servi  à  teindre  de  la  satinette  mordancée  au  tannin.  A  cet 
effet,  o''',o.'')  de  chaque  composé  sont  dissous,  avec  o""',,J  HCl  concentré, 
dans  :)o''"''  d'eau  pour  les  n""*  .'}  et  4,  et  dans  un  peu  plus  ou  un  peu  moins 
pour  les  autres,  de  manière  à  avoir  partout  la  même  dilution  moléculaire 
(i"">' =  2f)4');  de  chaque  liqueur  obtenue,  on  prend  20™°,  ce  qui  corres- 
pond à  o*'',02  (et  comme  on  teint  sur  a*^  de  satinette,  les  nuances  obtenues 
seront  à  2  pour  100)  et  l'on  ajoute  d'abord,  o''"',5  d'eau,  puis  o""\5  d'une  solu- 
tion de  nitrite  de  sodium  à  10  pour  100;  après  2  ou  3  minutes,  on  introduit 
3""'  d'une  solution  d'acétate  de  sodium  à  10  pour  100  pour  neutraliser 
l'acide  chlorhydrique;  c'est  dans  ces  bains  qu'on  introduit,  en  les  mainte- 
nant à  froid,  les  échantillons  de  tissu. 

De  suite  on  observe  de  très  sensibles  différences  :  les  liqueurs  1,2,  3,  5  et  7 
prennent  une  coloration  très  accentuée  et  très  belle,  surtout  après  addition 
d'acétate,  tandis  que  les  liqueurs  4,  6,  8  se  colorent  à  peine  en  un  vert 
extrêmement  pâle  et  se  troublent  par  l'acétate.  La  teinture  confirme  ces 
observations;  avec  les  produits  du  type  (I)  on  a  de  très  belles  teintures 
très  corsées  :  verte  ou  bleue,  tandis  qu'avec  ceux  du  type  (II)  on  n'a  que 
des  teintures  extrêmement  faibles,  comme  cela  résulte  de  l'examen  des 
échantillons  que  je  joins  à  ma  Note.  Il  est  certain  que  si  l'on  n'avait  (jue  les 
colorations  des  n""*  4,  6,  8,  on  n'oserait  pas  annoncer  l'existence  d'une 
nouvelle  série  de  leucobases  et  de  colorants,  tandis  que  cette  affirmation  est 
tout  à  fait  justifiée  pour  les  produits  I,  2,  3,  5  et  7;  ceux-ci  donnant 
comparativement  au  bleu  méthylène  à  3  pour  100  des  nuances  moins  vives, 
mais  d'intensité  comparable. 

Donc,  avec  l'acide  nitreux  comme  agent  de  transformation,  les  produits 
éthyléniques  du  type  (1)  donnent  de  vrais  colorants  et  sont  de  véritables 
leucobases,  tandis  que  ceux  du  type  (II)  donnent  des  colorants  très  faibles, 
à  peine  existants,  et  ne  sont  que  des  pseudo-leucobases;  l'hydrogène  éthy- 
léni(]ue  est  indispensable. 

J'étudie  l'action  des  oxydants  usuels,  chloranilc,  l'bO-,  etc. 


SÉANCE  DU  3  AVRIL  I911.  gGS 

CHIMIK  VÉGÉTALK.  —  Conservation  (les  matières  salines  chez  une  plante 
annuelle;  répartition  des  éléments  fixes .  Note  de  M.  G.  André,  pré- 
sentée par  M.  Armand  Gautier. 

J'ai  suivi  dans  ma  dernière  Note  (Comptes  rendus,  t.  152,  191 1,  p.  777)  les 
variations  de  la  matière  sèche,  des  cendres  totales  et  de  l'azote  dans  les  dif- 
férents organes  de  rd'illeltc,  dont  j'ai  décrit  antérieurement  l'évolution 
{Comptes  rendus ,  t.  151,  1910,  p.  iS^H)  et  qui  conserve  intégralementjusqu'à 
la  fin  de  sa  végétation,  ainsi  que  je  l'ai  montré,  les  matières  salines  et  l'azote 
qu'elle  a  accumulés  pendant  le  cours  de  son  existence. 

Je  m'occuperai  aujourd'hui  de  la  migration  des  éléments  fixes,  acide 
phosphorique,  potasse,  chaux,  magnésie,  dans  chaque  organe  en  particulier. 
Les  chiffres  du  Tahleau  ci-dessous  se  rapportent  à  100  plantes  complètes, 
séchées  à  1 10";  je  ne  donne,  pour  abréger,  que  les  nombres  relatifs  à  l'acide 
phosphorique  et  à  la  potasse  :  I,  échantillon  pris  le  i3  juin  1910;  II,  le 
28  juin,  formation  des  boutons  lloraux;  Jll,  le  i3  juillet,  floraison;  IV,  le 
9  août,  fruits  presque  mûrs  ;  V,  le  23  aoùl,  maturité  complète. 

Poids  PO'II'                 K=0                              Poids                PO'H^                  K=0 

de  dans                 dans                               de                   dans                  dans 

îoo  organes  100  organes  100  org;ines  100  organes  100  organes  100  organes 

secs.  secs.                 secs.                           secs.                secs.                secs. 

Racines,  Feuilles. 

s  ;  g  8  J     ,  ",„ 

1 32,85  0,6208  2,314/1  287,55  5,2670  I  g,  3535 

11 193,12  2,6823  7,9372  791,25  10,9983  39,7205 

m 416,00  5,. 3664  I 3, 6864  11 34, 84  22,6968  52,8835 

IV 545,16  3,4890  12,7567  1367,28  21,1928  32,2678 

V 655, 4o  2,9'|L)3  16,0573  1269,85  17,2699  17,0239 

Tiges.  Fruits. 

1 57,85  1,1974  4,9924          »  »  » 

II 698,43  ii,5g39  4'io676                          »  «  » 

III 1787,20  33,7780  66,6625                   343,88  6,3273  11,7263 

IV 2385, 20  19,5586  60,3455  1922,84  46,i48i  38,4.568 

V 2947,30  i4,i4'7  81 ,o5o7  2180,80  52,9934  45,5787 

I.  La  répartition  de  l'acide  phosphorique  suit  une  marche  beaucoup  plus 
régulière  que  celle  de  l'azote.  En  effet,  dans  les  racines,  les  liges  et  les  feuilles, 

C.  R.,  iç)ii,  I"  Semestre.  (T.   ISÎ,  N"  14.)  1^4 
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cel  acide  présente  un  poids  absolu  qui  est  maximinn  au  début  de  la  fructifi- 
cation (111  ).  Ce  poids  diminue  ensuite  jusqu'à  la  fin  de  la  végétation.  Dans 
les  fruits,  l'acide  pliosplioriqnc  augmente  avec  la  même  rapidité  (jue  l'azote 
pendant  la  période  active  de  la  maturation  (  1 3  juillet-9  août}.  Au  delà  de 
cette  dernière  date,  son  augmentation  est  faible,  comme  celle  de  l'azote. 

II.  Les  variations  de  la  potasse,  chose  remarquable,  suivent  exactement 
celles  de  l'azote.  On  voit,  d'après  les  chiffres  du  Taideau,  que,  dans  les  ra- 
cines, le  poids  absolu  de  cet  élément  croit  juscju'au  i  !  juillet,  puis  diminue 
légèrement  et  présente  un  maximum  à  la  fin  de  la  fructilication  :  la  plante 
continue  donc  à  absorber  cette  base  jusqu'au  terme  de  sa  végétation.  Cette 
accumulation  est  particulièrement  sensible  chez  les  tiges  où  le  poids  de  la 
potasse  est  très  élevé  à  la  dernière  prise  d'échantillon. 

La  diminution  du  poids  absolu  de  cette  base,  entre  les  troisième  et  qua- 
trième prises,  est  égale,  pour  les  tiges,  à  6^,3170;  la  diminution  du  poids 
absolu  de  cette  même  base  chez  les  feuilles,  dans  le  même  espace  de  temps, 
est  égale  à  20^,6157.  La  somme  de  ces  deux  nombres,  26*^,9.327,  est  très 
sensiblement  égale  à  l'augmentation  de  la  potasse  dans  les  fruits  pendant 
la  même  période,  soit  268,7303.  Il  semble  donc  que  ceux-ci  ont  bénéficié 
de  toute  la  potasse  perdue  par  les  tiges  et  les  feuilles. 

Le  poids  relatif  de  la  potasse  chez  les  feuilles,  rapporté  à  100  parties  de 
matière  sèche,  est  toujoui's  plus  élevé  au  début  de  la  végétation  ;  le  même 
fait  a  lieu  pour  l'azote  et  l'acide  phosphoriquc.  C'est  là  d'ailleurs  une  règle 
générale  :  la  proportion  centésimale  des  substances  fixes,  rapportée  à 
100  parties  de  matière  sèche,  est  d'autant  plus  élevée  que  la  plante  est  plus 
jeune.  C'est  dans  les  tiges  et  les  racines  cjue  la  proportion  de  la  potasse 
(rapportée  à  100  parties  de  cendres)  est  la  plus  élevée  pendant  tout  le  cours 
de  la  vie  de  la  plante.  Lorsque  la  maturation  est  achevée,  100  parties  de 
cendres  renferment  encore  29,73  pour  100  de  potasse  chez  les  racines  et 
35,  24  chez  les  tiges.  Celles-ci  apparaissent  donc  comme  les  organes  où  se 
concentre  l'alcali  lorsqu'il  n'est  plus  d'aucune  utilité  pour  la  plante.  Il  s'y 
rencontre,  en  général,  à  l'état  de  sels  organiques  (malate,  oxalate,  citrate); 
parfois  il  s'y  trouve  à  l'état  de  nitrate  :  mais  ce  n'est  pas  ici  le  cas,  ainsi  que 
je  l'ai  vérifié.  Peut-être  est-ce  sous  cette  forme  de  sels  organiques  que  la 
potasse  ferait,  dans  certains  cas,  retour  au  sol,  ainsi  qu'il  arrive  dans 
l'exemple  bien  connu  des  céréales  qui,  entre  la  floraison  et  la  maturation 
complète,  perdent  une  quantité  considéralile  de  cette  base,  d'après  les 
expériences  très  nettes  de  Joulie  à  cet  égard. 
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III.  La  cliaux  et  la  magnésie  augmentent,  en  poids  absolu,  d'une  façon 
continue  dans  tous  les  organes.  Entre  les  quatrième  et  cinquième  prises 
d'éclianlillon,  c'est-à-dire  en  fin  de  végétation,  le  poids  de  ces  deux  bases 
diminue  dans  les  feuilles,  peut-être  par  suite  de  la  cliute  de  quelques-unes 
d'entre  elles.  Toutefois  on  peut  penser  qu'une  partie  de  la  magnésie  émigré 
dans  les  fruits  et  surtout  dans  les  graines  chez  lesquelles  cette  substance 
joue  un  nMe  si  important. 

En  résumé,  et  pour  la  plante  dont  je  viens  de  décrire  le  cycle  de  végé- 
tation, il  n'y  a  eu  perte  ni  d'azote,  ni  d'aucun  élément  fixe  pendant  tout 
le  cours  de  son  évolution.  Mais  je  fais,  en  terminant,  des  réserves  formelles 
relativement  au  départ,  soit  par  lavage  des  organes,  soit  plulôt  par  exos- 
niose  dans  le  sol,  de  quelques-uns  des  éléments  salins  dont  certaines  plantes 
peuvent  se  charger  pendant  la  période  ascendante  de  leur  végétation.  Les 
alcalis,  et  principalement  la  potasse,  paraissent  être  les  sui)Stances  les  plus 
aptes  à  (|uitter  le  végétal.  Toutefois  le  mécanisme  de  celte  exosmose  et  le 
mode  de  combinaison  qu'alTectent  ces  alcalis,  lorscpi'ils  font  ainsi  retour  au 
sol,  sont  encore  mal  connus. 


CHIMIK  VÉGÉTALE.  —  Sur  les  conditions  de  l'assimilation  chlorophyllienne 
chez  les  Cyanophycèes.  Note  de  M.  P.-A.  Da.nceard,  présentée  par 
M.  L.  Mangin. 

Dans  une  récente  Communication  j'ai  montré  comment  on  pouvait 
déterminer,  au  moyen  des  phénomènes  de  croissance,  l'enregistrement  pho- 
tographique des  radiations  qui  produisent  la  synthèse  chlorophyllienne  ('). 

Il  était  intéressant  d'appliquer  cette  nouvelle  méthode  à  des  organismes 
chez  lesquels  la  chlorophylle  est  mélangée  d'autres  pigments. 

Les  Cyanophycèes  devaient  tout  d'abord  attirer  notre  attention  :  ce  sont 
des  Algues  bleues  voisines  des  Bactéries;  leur  parenté  avec  les  Algues  vertes 
est  plus  obscure. 

Un  certain  nombre  d'observations  nous  avaient  conduit  à  supposer  que 
les  Cyanophycèes  peuvent  se  servir,  pour  leur  croissance,  de  radiations 
infra-rouges  que  les  plantes  vertes  sont  dans  l'impossibilité  d'utiliser. 

(  '  )  P.-A.  Dange.vrd,  Sur  la  (léteriniitation  des  jayons  actifs  dans  la  syiillièse  cliln- 
rijphyUienne  {Comptes  rendti\\  3o,  janvier  191  1). 
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Ainsi,  ces  Alg^ues  représentent,  au  point  de  vue  du  phototactisme,  des  phé- 
nomènes très  intéressants;  les  nombreux  spectrogrammes  que  nous  avons 
obtenus  depuis  2  ans  montrent  que  les  Cyanophycées  mobiles  viennent  se 
fixer  dans  la  région  la  moins  réfrangible  du  spectre,  en  s'avançant  plus  ou 
moins  selon  les  espèces  (');  l'une  d'elles,  en  particulier,  s'accumule  entre 
les  longueurs  d'onde  670-635  et  dessine  ainsi  la  bande  d'absorption  I  de  la 
chlorophylle;  une  autre  accumulation  se  produit  suivant  une  autre  bande 
située  vers  "k  720-730. 

En  suivant  ces  indications,  il  a  été  possible  de  mettre  en  évidence,  dans 
le  pigment  de  cette  Oscillaire,  au  moyen  de  la  photographie,  la  bande 
d'absorption  correspondante  à  cette  fixation  de  l'Algue  dans  la  région 
infra-rouge  ;  elle  se  montre  un  peu  plus  faible  que  la  bande  I  de  la  chloro- 
phylle qui  l'accompagne  toujours. 

Continuant  nos  expériences,  nous  avons  recherché  comment  le  pigment 
de  cette  Oscillaire  se  comportait  dans  la  méthode  de  décoloration  dont  nous 
avons  signalé  le  principe  à  TAcadéinie  (-)  :  or  le  specti'ogramme  de  déco- 
loration obtenu  correspondait  au  spectrogramme  de  fixation  et  au  spectro- 
grammc  d'absorption. 

Il  ne  restait  qu'à  prendre  une  espèce  de  Cyanophycées  à  thalle  immobile, 
pour  en  établir  le  spectrogramme  de  fixation;  après  bien  des  essais,  nous 
avons  fini  par  obtenir  un  P/iormidium  voisin  par  ses  dimensions  du 
P.  tenue  qui  formait  un  revêtement  à  peu  près  homogène  sur  les  parois  des 
tubes  de  culture  :  c'est  un  de  ces  tubes  qui  a  été  placé  en  expérience  devant 
un  spectre  bien  pur  et  de  grande  intensité;  au  moyen  de  prises  répétées 
sur  les  tubes  témoins,  nous  avons  pu  constater  que  la  mobilité  était  prati- 
quement nulle  dans  ce  Phormidiiirn  et  qu'elle  ne  pouvait  vicier  les  résultats 
de  l'expérience. 

L'expérience  ayant  été  continuée  sans  interruption  pendant  6  semaines 
a  donné  lieu  aux  constata  lions  suivantes  : 

1°  L'action  des  rayons  verts  et  des  rayons  les  plus  réfrangibics  ne  s'est 
[jas  manifestée  de  façon  sensible;  aucun  maximum  de  croissance  n'existe 
dans  celte  région  du  spectre. 


(')  l'.-A.  IJa.ngkari),  l'hololartisine,  assimilation,  pln}nonii:/ics  de  croissance  (lliil. 
Soc.  Bot.  de  France,  1900). 

{*)  P. -A.  DAN(iEAltli,  L'action  de  lu  iiimièic  sur  la  cldo/ap/nlle  (t'omptes  rendus. 
2"  (léce.inljre  I  <)i  o). 
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2°  En  dehors  de  l'action  rapide  dans  la  croissance  et  prépondérante  des 
rayons  de  longueurs  d'onde  G70-()3'),  il  est  nécessaire  dénoter  Faction  plus 
faible,  mais  notable  cependant,  des  rayons  situés  dans  le  voisinage  des 
iraiides  d'al)sorption  II  et  111  de  la  chlorophylle. 

Os  résultats  sont  en  accord  avec  ceux  que  j'ai  indiqués  précédemment 
pour  les  plantes  vertes,  dans  l'expérience  du  Chorella:  mais  il  en  est  un 
autre  (pii  est  particulier  aux  Cyanophycées  représentées  ici  par  le 
Phonnidium  :  la  culture  présentait,  en  cflét,  une  zone  de  croissance  très 
nette  située  à  la  limite  de  l'infra-rouge;  le  sillon  qui  la  séparait  de  la  zone 
de  croissance  correspondant  à  la  bande  I  était  dépourvu  de  toute  végé- 
tation. 

Il  est  donc  établi  que  les  Cyanophycées  possèdent  la  propriété  d'utiliser 
pour  leur  croissance,  au  même  titre  que  les  rayons  orangés,  les  rayons 
infra-rouges  situés  à  la  limite  du  spectre  visible,  et  ceci  est  une  transition 
vers  le  cas  des  Sulfuraircs  (jiil  recherchent  et,  sans  doute,  utilisent  les 
radiations  obscures  situées  au  delà  de  la  raie  A  de  Fraunliofer. 


BOTAMQUi:.  —  Sur  tes  fusions  nucléaires  sans  caractère  sexuel. 
Note  (')  de  M.  Jiax  Iîoxxet,  présentée  par  M.  Gaston  Bonnier. 

On  connaît  actuellement  d'assez  nombreux  cas  de  fusions  nucléaires 
evtrasexuelles.  Pour  ne  parler  cpie  des  végétaux  supérieurs,  divers  auteurs, 
enti'c  autres  Strasburgcr,  Tischler,  Ernst,  Uosenberg,  en  ont  signalé  dans 
l'onilospermc  do  plusieurs  plantes;  iNémec,  dans  les  cellules  plurinucléées 
des  lùipliorbiacées,  dans  des  racines  chloralisées,  etc. 

J'ai  observé  des  fusions  nucléaires  dans  les  cellules  nourricières  du 
p)llendc  diverses  Angiospermes,  où  Winkler  (  1906),  Tischler  (1908  )  et 
Slrasburger  (  1909),  les  avaient  déjà  pressenties.  Mes  observations  portent 
principalement  sur  Yucca  g/oriosa,  Hyoscyamus  albus  et  un  Fuchsia  d'espèce 
indéterminée. 

Les  fusions  nucléaires  sont  assez  difficiles  à  distinguer  des  phénomènes 
d'amitose  ;  mais  on  peut  les  distinguer,  dans  le  cas  qui  nous  occupe,  en  se 
basant  sur  les  faits  suivants  : 

1"  La  première   division    du   noyau   primitivement  unique   de  chaque 

(  '  )   Piésenlée  ilaiis  la  séance  du  20  mars  191  i . 
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cellule  nourricière  se  fait  toujours  par  karyokinèse.  Ainsi  prennent  nais- 
sance deux  noyaux  de  deuxième  génération,  entre  lescjuels  ne  te  forme 
jamais,  ou  presque  jamais,  de  membrane.  Or,  si  Ion  oljserve  Tassi.-e  nourri- 
cière à  un  moment  où,  celle  première  mitose  étant  ed'ectuée,  la  1res  grande 
majorité  des  cellules  possèdent  deux  noyaux,  on  en  voit  quelques-unes  i|iii 
n'en  ont  qu'un,  mais,  deux  fois  plus  volumineux  que  ceux  des  cellules 
binucléées.  Ce  noyau  de  taille  double  provient  très  vraisemblablement  de 
la  fusion  de  deux  noyaux  de  deuxième  génération  isgus  par  division  indi- 
recte du  noyau  primitif  de  la  cellule  envisagée;  il  est,  en  elTet,  difficile 
d'admettre  qu'un  noyau  ail  subi  une  pareille  augmentation  de  volume  sans 
(piilter  Tétai  quiescenl. 

2°  D'ailleurs,  il  est  certaines  apparences  qu'on  peut  envisager  comme 
les  étapes  de  telles  conjugaisons  nucléaires.  En  effet,  on  peut  observer  assez 
souvent  que  les  deux  noyaux  contenus  dans  une  même  cellule  sont  très 
rapprochés  l'un  de  l'autre  et  se  présentent  en  coupe  sous  l'aspect  tle  deux 
demi-cercles  opposés,  leurs  diamètres  étant  parallèles  et  1res  voisins  l'un  c.'e 
l'autre. 

De  plus  les  surfaces  planes,  en  regard  l'une  de  l'autre,  sont  doublées  p:;r 
une  couche  épaisse  de  chromatine,  ce  qui  donne  aux  noyaux  une  polarité 
très  nette,  le  reste  de  la  cavité  nucléaire  étant  plus  ou  moins  dépourvu  de 
chromatine.  Cette  concentration  de  la  chromatine  de  chaque  noyau,  vis-à- 
vis  du  noyau  opposé,  montre  bien  que  leur  rapprochement  et  leur  aeco'e- 
ment  ne  sont  pas  dus  au  hasard. 

On  peut  observer  les  étapes  ultérieures  très  curieuses  de  ia  fusion 
nucléaire,  avec  conjugaison  des  deux  plaques  nucléaires  opposées.  Ces 
phénomènes  seront  décrits  en  détail  dans  un  travail  plus  étendu. 

On  pourrait  penser  à  reprendre  cette  filiation  en  sens  inverse,  et  l'on 
aurait  alors  un  cas  d'amilose  complexe,  rentrant  dans  cette  catégorie  de 
divisions  nucléaires  que  'Wasielewski  a  appelées  dialmèses.  Cependant, 
celte  manière  de  voir  ne  parait  pas  juste. 

3"  Dans  les  cellules  contenant  quatre  noyaux  de  troisième  génération, 
produits  eux  aussi  par  karyokinèse,  on  observe  de  même  une  conjugaison 
de  ces  noyaux,  deux  à  deux,  ce  qui  produit  deux  noyaux  de  taille  double. 

4"  Les  phénomènes  de  fusion,  au  lieu  de  se  limiter  à  deux  noyaux,  [leii- 
vent  s'étendre  à  plus  grand  nombre,  et  l'on  constate  ainsi  parfois  des  masses 
en  forme  de  chapelet  ou  de  C,  dans  lesquelles  on  peut  ueltenienl  distinguer 
3  ou  !\  vésicules  partielles,  chacune  avec  ses  nucléoles  el  son  réseau  cbro- 
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niatique.  et  toujours  avec  une  concenlralion  de  la  chromatine  au  niveau  des 
surfaces  de  contact. 

5"  Des  fusions  nucléaires  peuvent  encore  se  ]>roduire  entre  noyaux  en 
cinèse.  En  effet,  lors  de  la  mitose  conjuguée  des  deux  noyaux  de  deuxième 
j^énération,  les  axes  des  deux  figures  cinétiques  sont  le  plus  souvent  à  peu 
près  dans  le  prolongement  l'un  de  l'autre.  11  arrive  alors  à  l'anaphase  que  les 
deux  plaques  chromatiques  les  plus  centrales  viennent  au  contact,  se 
fusionnent  et  il  ne  se  forme  autour  d'elles  qu'une  seule  matière.  On  obtient 
alors  une  cellule  contenant  trois  noyaux,  le  médian  deux  fois  plus  volu- 
mineux que  les  deux  extrêmes.  Kemp  a  récemment  figuré  des  aspects  ana- 
logues dans  les  racines  chloralisées  de  Vicia  Faba. 

(')"  Les  noyaux  polyploïdes  se  divisent  ultérieurement  par  karyokinèse, 
et  il  ne  semble  à  la  prophase  ne  s'y  former  qu'un  spirème  unique.  La  for- 
mation d'un  spirème  multiple  dans  un  noyau  polyploïde  a  été  d'ailleurs  très 
rarement  signalée,  et  tient  sans  doute  à  ce  que  la  fusion  des  noyaux  consti- 
tuants a  été  incomplète.  C'est  peut-être  à  une  cause  analogue  qu'il  faut  rap- 
porter l'apparence,  déjà  signalée  {)ar  Winkler,  des  plaques  écpiatoriales 
doubles  fournies  par  des  noyaux  diploïdes.  On  observe  alors  (jue  les 
chromosomes,  au  lieu  de  s'ordonner  régulièrement  suivant  une  surface  cir- 
culaire, dessinent  une  figure  en  foiine  d'haltère.  ^L1is  le  plus  souvent  la 
mélaphase  de  la  karyokinèse  est  parfaitement  régulière  et  donne  naissance 
comme  normalement  à  deux  plaques  filles  qui  se  reconstituent  chacune  en 
un  noyau.  Cependant,  dans  le  cas  où  la  plaque  métaphasique  a  la  forme 
d'iHi  sablier,  il  peut  se  produire  une  anomalie,  par  le  fait  qu'une  des  deux 
plaques  anaphasiques  se  scinde  en  deux;  dansée  cas,  tandis  qu'à  un  pôle  de 
la  figure  il  ne  se  reforme  qu'un  noyau,  à  l'autre  pôle  il  s'en  reconstitue  deux. 
On  oluient  ainsi  une  figure  cinétique  en  forme  de  Y.  Kemp  a  encore  signalé 
des  fuseaux  de  ce  genre  dans  les  racines  chloralisées  de  Vicia  Faba. 

7°  Les  figures  karyokinétiques,  fournies  par  les  noyaux  polyploïdes,  sont 
hyperchromatiques.  Cette  apparence  se  traduit  dans  les  métaphases  et  les 
anaphases,  par  ce  fait  que  les  plaques  chromatiques  sont  extrêmement 
larges  et  souvent  aussi  très  épaisses. 

Cette  hyperchromaticité  se  traduit  d'autre  part  dans  le  nombre  des  chro- 
mosomes, et  fournit  à  ce  point  de  vue  des  images  particulièrement  nettes 
dans  le  Yucca.  Celui-ci,  en  effet,  comme  l'a  bien  établi  Clémens-Miiller, 
possède  dans  ses  cinèses  somatiques  deux  sortes  de  chromosomes  :  les  uns 
en  forme  de  bâtonnets,  5  à  6  fois  plus  longs  que  larges  et  au  nombre  constant 
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de  lo;  les  autres,  plus  petits,  dont  le  nombre  est  d'environ  45.  Ces 
deux  sortes  de  chromosomes  se  retrouvent  dans  les  cinèses  des  noyaux  des 
Cjgllules  nourricières,  et  la  difTcrence  de  taille  permet  de  mesurer  avec  exac- 
titude le  degré  de  riiypercliromaticité,  en  comptant  les  gros  chromosomes. 
Ceux-ci  sont  souvent  en  nombre  supérieur  à  20,  et  même,  à  un  stade  très 
avancé  de  la  vie  de  l'assise  nourricière,  j'ai  conij>té,  dans  une  plaque  équa- 
toriale  en  vue  polaire,  particulièrement  volumineuse,  67  de  ces  gros  chro- 
mosomes. Le  noyau  qui  l'avait  engendrée  était  donc  certainement  au  moins 
heptaploïde. 

D'autre  part,  les  mêmes  apparences  m'ont  amené  à  penser  que  certaines 
mitoses  conjuguées  volumineuses,  que  j'ai  souvent  observées  dans  les 
cellules  nourricières,  sont  issues  de  noyaux  polyploïdes. 

Des  phénomènes  semblables  peuvent  être  observés  dans  le  Fuchsia,  et 
même  à  l'état  de  repos  dans  la  .Jusquiame,  car  cette  plante  présente  des 
prochromosomes  particulièrement  nets. 

Les  chromosomes  des  noyaux  polyploïdes  de  toutes  ces  plantes  sont 
d'ailleurs  beaucoup  plus  volumineux  que  ceux  des  noyaux  somatiques 
normaux,  et  cet  accroissement  de  taille  est  sans  doute  en  relation  avec  la 
taille  beaucoup  plus  considérable  des  noyaux  en  question. 


AGRONOMIE.  —  Sur  les  bouillies  anticryptogamiques  mouillantes . 
Note   de   MM.  Vermorel  et   E.   Dantony,   présentée   par  M.  A.  Miintz. 

Dans  une  précédente  Note  ('  )  nous  avons  indiqué  comment  on  pouvait 
économiquement,  grâce  à  Toléate  de  soude  contenu  dans  les  savons, 
augmenter  le  pouvoir  mouillant  des  mixtures  insecticides. 

Nous  avons,  dans  le  même  ordre  d'idée,  essayé  d'obtenir  des  produits 
fongicides  d'un  grand  pouvoir  mouillant.  C'est  ainsi  que  nous  avons  été 
amenés  à  conseiller,  l'an  dernier,  l'essai  de  bouillies  renfermant  des  savons 
gras  d'argent,  avec  excès  de  savon  alcalin  soluble,  le  produit  ainsi  composé 
mouille  les  grappes  et  nous  a  donné  des  résultats  très  intéressants  contre  le 
mildiou  du  raisin. 

Les  bouillies  cupriques  peuvent,  par  l'addition  do  savon,  acquérir  un 
grand  pouvoir  mouillant. 

(')   Comptes  reni/iia,  12  décembre  1910. 
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M.  Lavergiie,  un  des  premiers,  a  indiqué  une  formule  :  sulfate  de  cuivre,  r>ûo«; 
savon,  loooô,  qui  donne  un  produit  très  adhérent,  mais  dont  le  pouvoir  mouillant 
est  nul. 

Le  savon  employé  renfermant  la  moitié  de  son  poids  de  carbonate  de  soude, ^ 
bouillie  se  trouvait  composée  d'hydrocarbonate  de  cuivre  et  de  savon  alcalin  (5oos  au 
plus  par  hecto)  et  non  pas  de  savons  de  cuivre. 

M.  Ravaz,  le  premier,  a  indiqué  un  procédé,  vraiment  pratique  pour  rendre  les 
bouillies  cupriques  mouillantes,  consistant  à  ajouter,  à  une  bouillie  bordelaise  ou 
bourguignonne,  du  savon,  jusqu'à  ce  que  des  grappes  ou  des  feuilles,  trempées  dans 
le  mélange,  soient  nettement  mouillées.  Reprenant  les  expériences  de  .M.  Ravnz,  nous 
avons  constaté  que  le  mode  de  préparation  de  la  bouillie  influait  considérablement  sur 
le  résultat  obtenu. 

Dans  une  première  série  d'essais,  nous  avons  préparé  des  bouillies  bour- 
guignonnes en  mélangeant  les  solutions  suivantes  : 

jo  2.^e  jg  sulfate  de  cuivre  dissous  dans  5o'  d'eàu  ; 

■i"  1^^  de  carbonate  de  soude  du  commerce  dans  "io'  d'eau. 

Le  carbonate  de  soude  employé  avait  une  pureté  telle  que  la  quaiilité 
d'alcali  en  excès  était  de  400^  par  becto. 

liouiLLiE  A.  —  Si  l'on  verse,  d'un  seul  coup,  la  solution  de  carbonate  de 
soude  dans  le  sulfate  de  cuivre,  on  observe  la  formation  d'un  précipité, 
mais  sans  dégagement  de  gaz  carbonique,  celui-ci  réagissant  sur  le  carbo- 
nate de  soude  en  excès,  puis  ultérieurement  sur  le  sel  de  cuivre,  de  sorte  <pie 
la  bouillie  ainsi  préparée  renferme,  en  définitive,  de  l'hydrocarbonate  de 
cuivre  insoluble  et  du  bicarbonate  de  cuivre  soluble. 

Bouillie  B.  —  Si,  au  contraire,  on  verse  le  carbonate  de  soude  douce- 
ment, du  gaz  carbonique  se  dégage  et  la  bouillie  ainsi  préparée  ren- 
ferme de  l'bydrocarbonate  de  cuivre  insoluble  et  du  carbonate  de  soude 
en  excès. 

Si  nous  ajoutons,  à  la  bouillie  A,  loooede  savon  blanc  exempt  de  carbonate  et  d'alcalis 
et  très  riche  en  oléate  de  soude,  la  tension  superficielle  du  mélange  est  telle  que  5"^"'' 
fournissent  8;j  gouttes  (compte-gouttes  donnant  6G  gouttes  pour  l'eau  distillée).  Celte 
tension  superficielle  ne  varie  pas  avec  le  temps. 

Or  il  suffit  d'ajouter  ioob  seulement  du  même  savon,  à  la  bouillie  B.  pour  avoir  la 
la  même  tension  superficielle.  Mais  la  tension  superficielle  de  la  bouillie  B  vaiie  aver 
le  temps;  après  .3  heures,  on  no  trouve  plus  que  83  gouttes. 

La  bouillie  B  additionnée  de  iooo«  de  savon  donne,  aussitôt  sa  préparation,  i5i  gouttes; 
ao  minutes  après,  189;  1  heure  après,  i25;  3  heures  après,  ii3;  6  heures  après,  100; 
etc..  et  tend  vers  la  limite  85  de  la  bouillie  A. 
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On  voit  donc  : 

1°  Que  le  même  pouvoij"  mouillant  peut  ôtre  obtenu  avec  des  quantitcs 
de  savon  de  loo*-'  ou  looo^  par  hecto,  suivant  la  vitesse  avec  laquelle  on 
verse  le  carbonate  de  soude  ; 

2"  Que,  pour  la  dose  de  looo^  de  savon  par  hecto,  la  bouillie  A  a  un 
pouvoir  mouillant  pratiquement  nui,  tandis  que  la  bouillie  B  mouille  déjà 
beaucoup  mieux  ; 

3°  Qu'il  y  a  lieu  de  tenir  le  plus  grand  compte  de  la  diminution  progres- 
sive du  pouvoir  mouillant;  la  bouillie  B,  contenant  looos  de  savon, 
mouille  les  grappes  aussitôt  préparée;  elle  ne  les  mouille  plus  20  minulcs 
après. 

Des  mesures  directes  nous  ont  montré  que  les  grappes  de  Gamay  étaient 
entièrement  mouillées  par  les  liquides  savonneux  donnant  i.'io  gouttes 
par  5""'. 

Pour  obtenir  une  tension  superficielle  de  cet  ordre,  il  faut  ajouter  à  la 
bouillie  A  H"*^  de  savon  par  hecto,  à  la  bouillie  B  2'"'''  seulement;  celte 
dernière  donne,  sitôt  après  sa  préparation  :  172  gouttes,  166  après 
3o  minutes;  i56  après  2  heures,  et  i5o  après  6  heures;  elle  ne  cesse  de 
riîouil  1er  qu'après  10  heures  environ. 

Les  essais  ci-dessus  ont  été  faits  entre  1")°  et  18";  la  diminution  du 
pouvoir  mouillant  est  accélérée  par  la  chaleur. 

Si  l'on  substitue,  à  la  bouillie  bourguignonne  ci-dessus,  une  bouillie 
exactement  neutre,  la  vitesse  d'addition  du  carbonate  de  soude  ne  joue 
plus  aucun  rôle,  le  gaz  carbonique  se  dégageant  toujours;  mais  les  quan- 
tités de  savon  à  ajouter,  pour  obtenir  le  même  pouvoir  mouillant,  sont 
plus  grandes  que  pour  la  bouillie  B.  L'augmentation  de  tension  est  en 
outre  plus  rapide. 

Les  compositions  différentes  des  bouillies  A  et  B  peuvent  permettre 
d'expliquer  les  divergences  d'opinion  au  sujet  de  la  valeur  de  la  bouillie 
bourguignonne. 

Nous  tenons  à  faire  remarquer  que  ces  deux  bouillies  sont  formées  d'un 
liquide  à  faible  tension  superficielle,  tenant  en  suspension  un  précipité 
d'hydrocarbonate  de  cuivre.  La  présence  de  ce  précipité  rend  forcément 
irrégulière  la  répartition  du  cuivre  sur  les  organes  à  préserver. 

Nous  nous  sommes  efforcés  de  remédier  à  cet  inconvénient  en  préparant 
des  solutions  colloïdales  de  savons  de  cuivre,  ne  contenant  aucun  précipité, 
et  dont  le  pouvoir  niouillanl.  très  grand,  reste  indéfiuimont  constant. 
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CHIMIE   BIOLOGIQLE.    —    Ilecherches  sur  le  suc  de  la  levure  de  bière. 
Note  de  M.  E.  Kavser,  présentée  par  M.  A.  Miintz. 

Va\  étudiant  la  méthode  si  commode  de  M.  Lebedeff  (  '  )pour  se  procurer 
du  suc  actif  de  levure,  j'ai  constaté  cjue  l'état  de  la  levure,  le  mode  de  dessic- 
cation, la  proportion  d'eau  ajoutée  à  la  levure  et  surtout  la  température  à 
laquelle  s'effectue  la  macération  ont  une  grande  importance. 

A  dilTérentes  reprises,  en  employant  des  levures  d'origiues  diverses  avet 
le  saccharose,  le  maltose  ou  le  glucose,  afin  de  tenir  compte  de  la  présence 
de  sucrase  ou  de  maltase,  j'ai  obtenu  des  résultats  négatifs,  le  suc  était 
inactif.  Le  suc  actif  a  toujouis  donné  un  dégagement  gazeux  au  bout 
de  5,  i5,  20  minutes  à  la  température  de  12"  à  i.")". 

Les  résultats  suivants  ont  été  obtenus  avec  la  levure  de  la  brasserie 
Demory.  La  macération  à  4"  procure  des  sucs  plus  actifs  que  celles  faites 
à  1°  ou  à  25°;  entre  35°  et  40"  les  sucs  étaient  toujours  inactifs. 

L'addition  de  20  pour  100  de  glycérine  à  l'eau  de  macération  donne  des 
sucs  moins  actifs  qu'avec  l'eau  seule,  mais  ce  sont  les  sucs  ainsi  obtenus  qui 
conservent  le  plus  longtemps  leur  activité,  en  l'absence  de  sucre. 

Lorsqu'on  met  du  suc  actif  en  présence  de  sucre,  le  dégagement  gazeux 
continue  plus  longtemps  vers  3"  à  4°  cju'aux  températures  de  2j°  à  3o°; 
j'ai  eu  des  sucs  qui  fermentaient  ainsi  pendant  3  à  4  semaines.  A  basse 
température,  le  suc  reste  clair  et  limpide;  à  température  un  peu  élevée 
(22°-25°),  il  se  trouble  rapidement  par  suite  de  la  précipitation  de  matières 
albuminoïdes  et  le  dégagement  gazeux  s'arrête  au  bout  de  4o  à  72  heures. 

L'observation  microscopique  répétée  ma  montré  combien  la  conser- 
vation de  ce  suc  est  facile  à  la  température  ordinaire,  même  sans  l'addition 
d'antiseptiques.  Des  tubes  contenant  du  sucre  et  du  suc  devenu  inactif, 
mais  limpide,  ont  pu  se  conserver  4  jours  à  20°  sans  le  moindre  dévelop- 
pemeut  microbien,  ce  nest  que  vers  le  huitième  jour  que  4o  pour  100  des 
tubes  étaient  infectés.  On  sera.il  tenté  d'admettre  la  présence  de  substances 
bactéricides  volatiles  dont  la  disparition  préalable  permettrait  le  dévelop- 
pement de  microorganismes;  on  n'observe  au  microscope  que  des  débris 
de  matières  albuminoïdes  et  de  levures  décomposées. 


(')    Coniptfs  rendus,  l.  15:2.  p.  49- 
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Il  était  intéressant  d'étudier  avec  lesucl'inlluence  delà  température,  celle 
de  la  nature  du  sucre  et  de  sa  concentration. 

Influence  de  la  température  (lo*""'  de  suc  additionnés  de  5'''  de  saccharose 
et  o^-',  2  de  toluène).  --  Il  convient  d'ajouter  que  les  tubes  maintenus  à  4" 
continuaient  à  fermenter  après  9  jours,  les  autres  étaient  arrêtes. 

Analyse  après '.i  jours.  0  jours.        .3  jours.       3  jours. 

TenipércTliire 4°  4°                ï5"            25°            33° 

Suc aqueux  glycérine  nqueux  aqueux  aqueux 

Saccharose  reslani 3s,  438  4''",  3i7  3s, 462  35,939  3s, 984 

Saccharose  disparu  par  jour 0,173  0,076  o,2.56  o,353  o,335 

Proportion   centésimale    sous    forme 

de  sucre  interverti 97>7  91 ''1  94 .  ^-          9-4!0          98,4 

Influence  du  sucre  (  5™'  de  suc  additionnés  de  3^  de  différents  sucres  avec 
quelques  gouttes  de  chloroforme  à  i  j"j.  —  Les  tubes  de  saccharose,  de  mal- 
tose,  de  glucose,  de  lévulose  ont  eu  des  additions  de  sucre,  respectivement 
de  2^,  4^,  2^,  iB,  le  sucre  ayant  disparu;  la  durée  de  l'expérience  a  été  de 
8  jours. 

Sucre  disparu  Proportion  centésimale 

par  jour.  disparue. 

e 
Saccharose 0,070  10,6 

.   Maltose o,i38  i3,83 

Glucose o,  1  i  I  16,9 

Lévulose o,o33  5)72 

Galactose 0,01 1  a, 60 

Le  sucre  a  atlacjué  très  activement  le  raffinose;  il  était  resté  97  pour  100 
de  sucre  interverti  dans  les  tubes  saccharose  et  maltose. 
Influence  de  la  concentration  saccharine  (durée  10  jours)  : 

Saccharose. 

Concentration  (pour  100) 4o  3o  60  80  100 

Sucre  disparu  par  jour  en  gramme  .      0,070       0,119       o,o56       o,i9.5       o,  t42 

Il  existe  donc  des  maxima,  comme  pour  la  zymase  de  Buchner.  L'addi- 
tion de  certains  sels  donn€  tantôt  une  accélération,  tantôt  un  retard  dépen- 
dant de  la  dose  et  de  la  nature  du  sel. 

Lorsque  l'on  compare  l'action  du  suc  et  d'une  levure  basse  de  brasserie, 
dans  les  mêmes  conditions  (sucre  et  température  i2°-i5"),  on  trouve  que  la 


SÉANCE  DU  3  AVRIL  1911.  977 

levure  part  /(  à  5  jours  plus  tard  et  que  la  fermentation  avec  elle  est  inter- 
minable. 

25''"'  de  suc  -f-  10""'  de  saccharose  +  o'^'"',2  de  toluène  ont  été  comparés 
avec  2')™"  d'eau  de  touraillonsà  lo^  de  saccliarose  ensemencé  avec  quelques 
gouttes  de  levure  préalablement  rajeunie. 

Suc  Levure 

Saccharose.  (après  11  jours).  (après  Î2  jours). 

Transformé  en  sucre  interverli. .        6,. 019  /i^S^- 

Saccharose  restant o,558  0,488 

Transformé  en  alcool 1,^05  i  jQSi 

9,983  10,070 

Alcool  par  jour 0,246  0,087 

Le  suc  donne  donc  des  rendements  plus  élevés,  la  levure  continuait  à 
fermenter,  le  suc  avait  fini  après  1 1  jours. 

Il  est  très  probable  que  le  mode  opératoire  à  faire  subira  la  levure  dépend 
à  la  fois  de  son  état  et  de  sa  nature;  les  levures  de  vin  devront  être  traitées 
autrement  que  les  levures  de  bière.  Le  suc  de  Lebedeffest  donc  bien  compa- 
rable à  la  zymase  de  Buchner. 


ZOOLOGIE.  —   Le  cœcum  intestinal  et  les  glandes  rectales  des  Lépidoptères. 
Note  (')  de  M.  L.  Bordas,  présentée  par  M.  Edmond  Perrier. 

L'intestin  postérieur  des  Papillons  adultes  se  termine  par  une  poclie  de 
volume  et  de  forme  variables,  \  ampoule  rectale,  dont  les  parois  portent  un 
grand  nombre  de  petits  tubercules  internes,  hémisphériques  ou  fongiformcs, 
sessiles  ou  pédicules,  appelés  glandes  rectales.  Nous  avons  étudié  la  foriuo, 
le  nombre,  la  disposition  et  la  structure  de  ces  organes  chez  ini  graïul 
nombre  de  Lépidoptères  appartenant  aux  familles  suivantes  :  l'apilionida', 
IHeridœ,  Nymp/ialidœ,  Salyridœ,  Sp/tingidœ,  Arctiidœ,  Liparidœ,  Satt/rnidœ, 
Nolodontidœ  et  Nocluidœ.  Dans  aucun  ordre  de  la  classe  des  Insectes  on 
ne  trouve  une  aussi  prodigieuse  abondance  de  massifs  glandulaires  intesti- 
naux que  chez  les  Lépidoptères.  Dans  la  plupart  des  familles  de  ce  groupe. 


(')  Présentée  dans  la  séance  dn  20  mars  191 1 . 
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le  nombre  des  glandules  rectales  dépasse  200  et  atteint  parfois  même  .)oo 
(  certains  INoctuides,  Ih-ololornia  |3ar  exemple). 

Ces  organes  sont  beaucoup  moins  abondants  chez  les  autres  Hexapodes  : 
c'est  ainsi  que  beaucoup  de  Diptères  n'en  ont  que  4  et  que  les  Hyménop- 
tères, les  Névroptères  et  les  Orthoptères  n'en  possèdent  que  (i,  etc.  Les 
larves,  sauf  de  très  rares  exceptions,  ainsi  que  les  (Coléoptères  eu  sont 
dépourvus.  Les  fonctions  de  ces  petits  bourrelets  saillants  dans  la  cavité 
rectale  sont  encore  énigmatiques,  bien  (|u'on  ail  émis,  à  leur  sujet,  un  cer- 
tain nombiH'  d'hypothèses. 

Les  glandes  rectales  des  Lépidoptères  {Pieris,  Anl/ioc/iaris,  etc.),  vues 
en  coupe  transversale,  présentent  une  apparence  rectangulaire,  cupuliforme 
ou  parfois  légèrement  hémisphérique,  et  comprennent  les  mêmes  assises 
que  l'intestin  terminal,  avec  cette  différence  que  les  cellules  sont  très  volu- 
mineuses et  présentent  une  structure  toute  diff'érente  de  celle  du  reste  de 
l'organe. 

Chaque  tubercule  glandulaire  comprend  deux  ou  tiois  grosses  cellules  cubiques  ou 
aplaties  iransversalement.  à  noyaux  ovales  ou  allongés  silués  dans  la  région  médiane 
ou  parfois  dans  la  partie  externe  de  chaque  élément. 

Ils  sont  généralement  entourés  d'une  aréole  protoplasmique  claire.  Le  cytoplasme 
cellulaire  présente  une  structure  striée  vers  la  base,  finement  granuleuse  dans  la  partie 
médiane  et  hyaline  dans  la  zone  interne,  au-dessous  de  l'intima  chitineuse. 

Les  cellules  de  chaque  bourrelet  saillant  (glande)  se  continuent  latéralement  par  des 
éléments  aplatis  et  étroits,  qui  font  suite  à  l'épitliélium  sinueux  compris  dans  Tinter- 
valle  de  deux  glandules.  Du  côté  interne,  chaque  petit  massif  glandulaire  est  lecou- 
vert  par  une  lamelle  ou  intima  chitineuse,  relativement  mince  et  parfois  denliculée. 
Les  cellules  reposent  sur  une  membrane  basale  très  caiaclt'iistlque.  Au-dessous  de 
cette  dernière  se  trouve  un  espace  comblé  par  du  tissu  conjonctif  et  parcouru  pai-  de 
nombreux  filaments  trachéens,  dont  les  derniers  ramuscules  traversent  la  membiane 
basilaire,  se  mettent  en  contact  avec  les  cellules  et  |)énélrent  même  jusqu'aux  stries 
protoplasmiques  et  dans  les  cloisons  intercellulaires.  Enfin,  l'ensemble  des  glandes 
rectales  est  enveloppé  par  une  couche  de  fibres  musculaires  circulaires  et,  tout  à  fait 
à  l'extérieur,  par  des  faisceaux  de  muscles  longitudinaux,  localisés  surtout  en  face  des 
dépressions  in  ter  glandulaires. 

En  résumé,  chaque  glande  rectale  présenle  à  considérer,  eu  parlant  de 
l'intérieur  :  i"  une  membrane  ou  intima  chitineuse;  2°  une  assise  cellulaire 
cupuliforme;  3"  une  meudjrane  basale  ou  propria;  4°  du  tissu  conjonctif  et 
de  nombreux  ramuscules  trachéens;  5°  des  faisceaux  de  muscles  circulaires; 
(i"  des  muscles  longitudinaux  et  une  très  mince  membrane  ou  tunique  péri- 
lonéale  externe. 
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PATHOLOGIE  EXPÉRIMENTALE.  —  Dans  les  conditions  normales,  lechien  guérit 
sa  tuberculose  mésentérique  occulte  expérimentale.  Note  de  M.  P.  Chausse, 
présentée  par  M.  E.  Roux. 

Dans  une  Note  présentée  à  l'Académie  des  Sciences  le  7  novembre  1910, 
nous  avons  indiqué  que,  soumis  à  des  ingestions  bacillaires  de  produits 
naturels  ou  de  cultures  très  virulentes,  le  chien  contracte  une  tuberculose 
mésentérique  occulte  restant  en  cet  état  pendant  6  mois  au  moins.  Et  nous 
nous  demandions  quel  était  le  devenir  de  cette  infection  latente  :  évolue- 
rait-elle vers  une  affection  abdominale  objectivement  traduite,  ou  une  tuber- 
culose tlioracique  apparemment  primitive  comme  le  veulent  les  partisans  de 
l'origine  digestive  de  la  tuberculose,  ou  enfin  guérirait-elle  par  la  résorp- 
tion des  agents  pathogènes? 

La  solution  de  cette  question,  fort  intéressante  quant  à  la  pathogénie  des 
tuberculoses  d'ingestion  chez  l'homme  et  les  animaux,  nécessitait  des  expé- 
riences davantage  prolongées  ;  nous  croyons  pouvoir  aujourd'hui  l'apporter. 

Tout  d'abord  nous  établirons  que  le  chien  contracte  la  tuberculose  mésen- 
térique occulte  plus  aisément  que  nous  ne  l'avions  d'abord  supposé;  il  est 
infecté  par  de  faibles  doses  de  bacilles  humains  ou  bovins.  Exemples  : 

Série  I.  —  4  jeunes  chiens,  l'igés  de  3  mois  et  demi,  prennent  cliacuji,  en  G  fois. 
G""»  de  matière  tnbercLiieuse  bovine  contenant  en  tout  iS  millions  et  demi  de  bacilles, 
dose  COI  respondant  à  environ  o"'s.  .>  de  culture;  lues  55  jours  après  tous  les  quatre 
n'ont  aucune  lésion  apparente;  leurs  ganglions  mésentériques  inoculés  soiil  virulents. 

Série  II.  — -  7  jeunes  cliiens  âgés  de  Sg  jours  prennent  chacun  6"  de  crachats  tuber- 
culeux, humains,  en  6  fois,  contenant  environ  3oo  millions  de  bacilles.  Morts  ou  tués  de 
10  à  i49  jours  après  l'ingestion,  les  7  sujets,  absolument  indemnes  de  lésions  visibles, 
ont  des  ganglions  mésentériques  virulents  pour  le  cobaye. 

Ces  deux  séries  d'expériences,  prises  parmi  les  plus  typiques,  nous 
prouvent  que  le  chien  est  tuberculisé  à  coup  sur  par  les  voies  digeslives 
avec  des  doses  relativement  faibles  de  virus.  Mais  que  devient  cette  infection 
occulte  ? 

Série  III.  —  r  chiens,  dont  6  sont  âgés  de  4  à  8  mois  et  le  septième  de  6  ans, 
ingèrent  chacun  en  6  fois  de  3o'  à  608  des  mêmes  crachats  tuberculeux  humains 
utilisés  dans  l'expérience  précédente,  soit  i  milliard  et  demi  à  3  milliards  de  bacilles. 

5  d'entre  eux  meureiU  ou  sont  tués  j  i,  93,  gS,  98  et  181  jours  après  les  ingestion!-. 
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Ils  sont  indemnes  de  tuberculose  apparente,  mais  leurs  ganglions  mésentériques  sont 
virulents. 

Les  deux  autres,  âgés  de  6  mois,  sont  sacrifiés  181  jours  après  l'ingestion  ;  leurs 
ganglions  ne  sont  pas  virulents. 

Série  1 V.  —  6  chiens  i'igés  de  7,  8,  8,  i5  mois,  2  et  6  ans,  prennent  chacun,  en  3o  fois, 
S""?  de  matière  tuberculeuse  bovine  contenant  au  moins  3o  milliards  de  bacilles. 

2  d'entre  eux  sont  tués  iJt-190  jours  après  l'ingestion  ;  toujours  indemnes  de  lésions, 
leurs  ganglions  mésentériques  sont  infectants  pour  le  cobaye. 

Les  4  autres  sont  tués  107  à  356  jours  après  les  ingestions.  Non  tuberculeux  à 
l'examen  macroscopique,  leurs  ga/iglions  digestifs  et  pulmonaires  sont  dépoun'us 
de  toute  virulence. 

Série  V.  —  6  chiens  âgés  de  6  mois,  7  mois,  1  an,  i  an.  3  ans  et  5  ans  prennent 
chacun,  en  4  fois,  2B  de  culture  tuberculeuse  humaine  (  échantillon  Test,  très  virulent 
de  rinslitul  Fasteur),  dose  très  élevée  :  80  milliards  de  bacilles. 

3  sont  tués  118,  i56  et  i56  jours  après  la  dernière  ingestion  ;  dépourvus  de  toute 
lésion  apparente,  leurs  ganglions  digestifs  sont  virulents. 

Les  3  autres  sont  saciifiés  370-394  jours  après  les  ingestions  ;  absolument  sains,  leurs 
ganglions  abdominauj;  et  thoraciques  sont  dépourvus  de  virulence. 

Nous  attirerons  l'attention  sur  les  points  suivants  qui  ressortent  de  ces 
expériences  :  sur  23  chiens  morts  ou  sacrifiés  du  10®  au  181*  jour  inclusive- 
ment après  la  dernière  ingestion,  21  avaient  des  gani^lions  digestifs  viru- 
lents et  2  n'étaient  plus  infectés  (181  jours)  ;  chez  les  r  chiens  sacrifiés  plus 
de  181  jours  après  la  dernière  ingestion,  ayant  ingéré  cependant  des  doses 
considérables  des  mêmes  produits,  les  ganglions  mésentériques  n'étaient 
pas  bacillaires;  pour  ces  7  derniers  les  ganglions  pulmonaires  étant  égale- 
ment inoculés  furent  reconnus  avirulents;  en  outre  les  animaux  ci-dessus 
ne  présentaient  au  moment  de  l'autopsie,  pratiquée  près  d'un  an  après 
l'infection,  aucune  localisation  tuberculeuse  extra-viscérale,  i^es  bacilles 
absorbés  par  voie  digestive  n'ont  donc  pas  gagné  la  circulation  veineuse 
pour  se  fixer  dans  les  poumons,  organes  de  prédilection,  soit  dans  les 
autres  tissus. 

Ces  résultats  sont  tellements  constants  que  nous  croyons  être  autorisé  à 
les  interpréter  de  la  façon  suivante  : 

i"  Le  chien  contracte  par  ingestion,  même  avec  de  faibles  doses,  une 
tuberculose  mésentérique  occulte  décelable  par  inoculation  au  cobaye  vers 
le  i.'jo''  au  I  80*  jour; 

2"  Dans  les  conditions  normales  l'organisme  du  chien  résorbe  sur  place 
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les  bacilles  tuberculeux  arrivés  dans  ses  ganglions  mésentériques,  et  cette 
résorption  a  lieu  dans  un  délai  de  180  à  200  jours  au  maximum; 

3"  Cette  tuberculose  digestive  occulte  ne  conduit,  dans  les  conditions 
physiologiques,  ni  à  une  tuberculose  thoracique  apparemment  primitive,  ni 
à  aucune  autre  localisation  spécifique  de  même  nature. 

Étant  donné  que  les  réactions  oi-ganiques  du  chien  à  l'égard  du  virus 
tuberculeux  sont  identiques  à  celles  de  l'homme,  il  nous  paraît  probable  que 
les  conclusions  ci-dessus  sont  entièrement  applicables  à  ce  dernier.  Nous  ne 
voulons  point  nier  la  possibilité  de  la  luberculisation  par  voie  digestive, 
mais  seulement  établir  qu'elle  n'est  réalisable  que  dans  des  conditions  fort 
étroites  de  moindre  résistance,  jusqu'ici  non  déterminées,  ou  par  la  répéti- 
tion très  prolongée  des  ingestions  virulentes. 


GÉOLOGIE.    —    Existence  du  Pontique  marin  dans  l'ile  de  Crète. 
iVote  de  M.  L.  Cayeux,  présentée  par  M.  H.  Douvillé. 

Le  dépôt  du  Miocène  moyen  (')  est  suivi  en  Crète  par  un  retrait  des 
eaux  marines,  à  l'époque  sarniatique;  puis  au  Fontique,  la  mer  reprend 
possession  des  espaces  abandonnés  et  s'étend  sur  des  surfaces  restées 
émergées  à  1  Helvétien  et  au  Tortonien. 

L'étage  pontique  est  représenté,  d'un  bout  à  l'autre  de  l'île,  par  des 
calcaires  à  Lithothamniuni.  Ce  sont  tantôt  des  calcaires  très  durs,  jaunâtres, 
en  gros  bancs;  tantôt  des  calcaires  grossiers  et  tendres  avec  nombreux 
Pectens  et  Clypéastres;  à  la  base  de  la  formation,  ils  englobent  de 
nombreux  fragments  de  roches,  le  plus  souvent  empruntés  au  terrain 
sous-jacent. 

Les  restes  d'Algues  abondent  dans  presque  toute  la  masse.  Elles  font  corps  avec  la 
pierre  et  figurent,  sur  la  cassure,  soit  des  noyaux  calcaires  d'apparence  lithogra- 
phique, soit  des  grains  d'aspect  écailleux.  Quand  l'état  d'agrégation  du  dépôt  est 
imparfait,  les  Algues  se  détachent  facilement  de  la  gangue  qui  les  agglutine.  Règle 
générale,  elles  sont  de  petite  taille. 

Aux  Lithothamnium  s'ajoutent,  parfois,  des  organismes  susceptibles  de  les  rem- 
placer en  totalité  et  de  former  à  eux  seuls  quelques  bancs  de  faible  extension.  C'est 

(')  L.  Cayeux,  Le  Miocène  moyen  de  l'ile  de  Crète.  {Comptes  rendus,  t.  152, 
1911,  p.  637). 

C.  R.,   iqii,  \"  Semestre.  (T.   152.  ^■'  14.)  I  ^fi 
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ainsi  qu'il  y  a  lieu  de  distinguer,  en  quelques  points,  des  calcaires  à  Hétéroslégines, 
des  calcaires  à  Vernietus.  etc. 

Enfin,  on  trouve,  subordonnées  à  la  formation  ponlique,  dift'érentes  variétés  de 
calcaire  grossier,  généralement  de  faible  cohérence,  dans  lesquelles  ces  différents 
groupes  d'organismes  ont  cédé  la  place  à  des  Foraminifères,  de  taille  trop  exiguë 
pour  être  visibles  à  l'œil  nu. 

Dans  la  Crète  occidentale,  où  l'étage  atteint  son  plus  grand  développement,  sa 
puissance  s'élève  au  moins  à  Sgo". 

Le  système  des  c^ilcaires  à  Lithothamnium,  tel  qu'il  vient  d'être  caractérisé,  est 
partout  iiidé|iendant  du  Miocène  moyen.  Il  est  transgressif  à  l'ouest  de  l'île,  où  il 
repose  sur  n'importe  quel  terrain,  antérieur  au  Néogène.  Mais  à  partir  du  centre  du 
bassin  de  Rhétymo,  et  notamment  dans  le  bassin  de  Candie,  il  surmonte  directement 
le  Torlonien  ;  c'est  là  qu'il  témoigne  le  plus  clairement  de  son  indépendance  par 
rapport  aux  marnes  à  Ancillaria  glandiforniis.  Non  seulement  il  les  ravine  toujours, 
mais  il  n'est  pas  rare  qu'il  remplisse  de  véritables  chenaux,  creusés  dans  te  substratum 
tortonien. 

De  cet  ensemble  de  faits,  très  brièvement  exposés,  il  résulte  que  Tépoque 
sarmatique  a  été  témoin  d'importants  phénomènes  d'érosion,  ■  et  que  la 
submersion  contemporaine  des  calcaires  à  Litlwlhamnium  pontiens  a  été 
plus  jïénérale  qu'au  Miocène  moyen. 

L'Age  pontique  de  ces  dépôts  est  défini  par  la  faune  de  Peclinidés  qu'ils 
renferment.  Cette  faune,  riche  en  individus  et  pauvre  en  espèces,  m'a  fourni, 
entre  autres  formes,  Pecten  vindobonensis  {^Pecten  Besseri),'P.  DiniAeri, 
P.  latissimiis,  variété  passant  au  /'.  restitutensis,  etc.  M.  Uepéret,  qui  a  bien 
voulu  déterminer  mes  matériaux,  a  conclu  de  leur  examen  que  la  faune  de 
Pectens  des  calcaires  à  fJthothamnium  ressemble  beaucoup  à  celle  du 
Sahélieii  calcaire  d'Algérie,  signalée  par  M.  L.  Gentil,  entre  Oran  et 
Nemours  (').  Il  est  à  remarquer  que  la  comparaison  des  terrains  des  deux 
régions  fait  ressortir,  outre  la  ressemblance  des  faunes,  reconnue  par 
M.  Depéret,  l'identité  de  faciès  des  dépôts  représentés,  de  part  et  d'autre, 
par  des  calcaires  à  Litholhamniuni  («  calcaires  littoraux  à  Mélobésies  »,  in 
L.  Gentil). 

Le  Miocène  supérieur  est  surmonté,  mais  seulement  à  l'ouest  de  l'île,  par 
le  Plaisancien  typique  (  »  terrains  subapennins  »,  de  V.  Raulin).  Cet  étage 
se  résout  en  un  complexe  de  tnarnes  bleues  ou  jaunes  à  0.  cochlear,  litholo- 
giqucinent  pareilles  à  celles  du  Tortonien  de  la  Crète  centrale  et  orientale, 

(  )  \^.(jmTU.Jitude  géologique  du  Bassin  lie  la  Ta/na  (  Itull. Carie  géol.  Algérie. 
2'  série:  Stiati^r.,  Descript.  rég.,  n"  k,  p.  iZcf  et  suiv.  ). 
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avec  lesquelles  elles  avaient  été  confondues  (  V  .  Raulin),  de  quelques  bancs 
calcaires  exploités,  de  produits  d'évaporation  (gypse),  etc.  Au  voisinage 
des  massifs  émergés,  il  se  charge  de  débris  élastiques.  L'étage  mesure  au 
moins  3oo™. 

D'une  manière  générale,  les  rapports  stratigraphiques  entre  le  Pontique 
et  le  Flaisancien  sont  très  difficiles  à  préciser.  Les  deux  formations  sont 
concordantes  et  nettement  séparées,  en  ce  sens  que  les  marnes  plaisan- 
ciennes  sont  transgressives  et  qu'elles  masquent  parfois  les  calcaires  à 
Lilhothanmium,  à  la  lisière  des  bassins.  L'individualité  du  système  pon- 
tique, au  point  de  vue  stratigraphique,  est  donc  aussi  accusée  que  pos- 
sible. 

Les  travaux  de  Pomel,  puis  de  MM.  Ficheur,  Depéret,  etc.  ont  établi  que 
la  faune  sahélienne  occupe  la  position  de  l'étage  pontique.  M.  Depéret  en  a 
conclu  que  la  Méditerranée  avait  été  refoulée  au  Miocène  supérieur  «  dans 
la  partie  méridionale  de  son  bassin  occidental  et  communiquait  avec. 
l'Océan,  non  par  le  détroit  bétique  qui  était  sûrement  fermé  à  cette  époque, 
mais  sans  doute  par  le  délroit  de  Gibraltar  on  par  quelque  autre  commu- 
nication plus  au  Sud  dans  le  Maroc  (')  ».  Les  récentes  recherches  de 
M.  L.  Gentil  ont  fixé  ce  point  important  de  l'histoire  de  la  Méditerranée, 
en  démontrant  que  la  mer  devait  s'ouvrir  dans  l'Atlantique  parle  Maroc  (-). 

La  Méditerranée  pontique  avait  une  extension  bien  plus  grande  que 
l'état  de  nos  connaissances  ne  permettait  de  le  supposer.  Loin  d'être  limitée 
à  la  partie  méridionale  de  son  bassin  occidental,  elle  s'étendait  depuis 
l'Atlantique  jusqu'à  la  Méditerranée  orientale  comprise.  Les  faits  résumés 
dans  cette  Note  ne  laissent  aucun  doute  à  ce  sujet.  A  la  vérité,  le  bassin 
méditerranéen  subit,  sur  toute  sa  longueur  durant  le  Pontique,  soit  un 
déversement,  soit  un  resserrement  considérable  vers  le  Sud. 

La  fosse  sud-égéenne,  inaugurée  dès  l'Helvétien,  se  maintient  à  la  fin  du 
Miocène,  quand  la  mer  abandonne  l'Europe,  et  nous  avons  vu  plus  haut 
qu'elle  continue  à  exister  au  Pliocène.  Les  intercalations  marines  à  Cen'//»M/n 
rulgatum,   Pecten  benediclus,   Spondilus   gaederopiis,    etc.,    signalées    par 


(')  Ch.  fJEi'ÉRET,  OOservalions  à  propos  de  la  IS'ole  sur  la  nomenclature  des  ter- 
rains sédimentaires,  par  MM.  Munier-Chalmas  et  de  Lapparenl  {B.  S.  G.  Fr.,  3^  s., 
l.  XXIII,  1895,  p.  XXXV). 

(')  L.  Gentil,  Sur  la  formation  du  détroit  sud-rifain  [Comptes  rendus,  t.  152, 
191 1,  p.  4i5). 


984  ACADÉMIE    DES   SCIENCES. 

A.  Gaudry  dans  les  limons  rouges  à  Hipparion  de  TAttique,  se  reliaient, 
vraisemblablement  à  l'origine,  aux  dépôts  marins  qui  s'accumulaient  sans 
interruption  dans  celle  fosse,  à  l'époque  ponlique. 


OCÉANOGRAPHIE  PHYSIQUE.  —  Déterminatioji  précise  de  la  salinité  des  eaux 
de  mer  par  la  mesure  de  l'indice  de  réfraction.  Note  de  M.  Alphonse 
lÎERGET,  présentée  par  S.  A.  S.  le  Prince  de  Monaco. 

La  détermination,  à  bord  même  du  navire,  de  la  salinité  des  eaux  de 
mer  n'est  possible  que  par  l'intermédiaire  de  la  densité,  et  celle-ci  même 
ne  peut  se  déterminer  à  bord  que  par  l'emploi  de  l'aréomètre,  l'emploi  de 
la  balance  de  précision  étant  impossible  à  la  mer.  Gela  suppose  une  relation 
exacte  et  connue  entre  la  salinité  et  le  poids  spécifique. 

Depuis  longtemps  déjà  on  avait  pensé  à  utiliser,  pour  la  délerinination  de  la  salinité 
d'une  eau  de  mer,  la  mesure  de  son  indice  de  réfraciion;  dans  ces  dernières  années 
on  a  utilisé  quelquefois,  pour  ce  faire,  les  réfraclomètres  à  réflexion  totale,  du  type 
(le  ceux  du  D''  Pulfrich  nu  du  D'  Abbe.  Ces  instruments  sont  basés  sur  le  pointage 
de  la  ligne  de  séparation    entre  une  zone  de  lumière  et  une  zone  d'ombre. 

J'ai  pensé  qu'on  pourrait  avoir  une  précision  au  moins  aussi  grande,  avec  un  pointé 
plus  aisé,  en  utilisant,  non  pas  le  phénomène  de  la  réflexion  totale,  mais  celui  de  la 
déviation  d'un  rayon  de  lumière  simple  par  le  prisme.  Lorsque  l'angle  réfringent  d'un 
prisme  esl  petit,  la  déviation  A  du  rayon  lumineux  est  reliée  à  l'indice  de  réfraction  /; 
et  à  l'angle  du  prisme  A  par  la  relation  simple  : 

l  =  {n—i)k. 

M.  Gh.  Féry  a  construit  sur  ce  principe  un  réfractomètre  aussi  simple 
que  précis,  aujourd'hui  très  employé  dans  l'industrie. 

.l'ai  pensé  qu'on  pouvait  améliorer  encore  cet  instrument,  déjà  excellent, 
on  augmentant  la  précision  de  ses  lectures. 

.l'ai,  à  cet  effet,  substitué  à  la  division  sur  maillechort  une  division  sur  argent,  j'ai 
supprimé  le  vernier  el  je  l'ai  remplacé  par  un  microscope  dont  l'oculaire  est  muni 
<l'une  vis  microcentrique  à  tambour,  commandant  un  fil  mobile.  Le  point  de  la  position 
correspondant  à  la  uiesure  se  fait  en  amenant  l'image  d'un  fil  vertical,  éclairée  par  la 
lumière  d'une  lampe  à  sodium  el  envoyée  par  un  collimateur,  à  bissecter  un  réticule 
en  croix  de  Saint-André  placé  dans  l'oculaire  de  la  lunette.  Je  me  suis  assuré  que  ce 
pointé  se  faisait  à  une  ou  deux  divisions  près  du  tambour  du  microscope.  Une  division 
de  ce  tambour  vaut,  en  fonction  de  son  indice,  o", 000000479.  Pour  amener  la  bissec- 
tion  de  la  croix  de  Saint-André  par  le  fil  vertical,  on   manœuvre  un  bouton  qui  corn- 
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mande  le  déplacement  du   prisme  à   faces   lenticulaires.  L'instrument  ainsi   modifié 
donne  la  cinquième  décimale  de  l'indice. 

En  possession  de  cet  appareil,  j'ai  fait  une  série  de  recherches  sur  la 
légitimité  de  la  méthode.  J'ai  d'abord  préparé  des  eaux  de  mer  artificielles, 
solutions  de  NaCl  dans  l'eau  soigneusement  distillée,  et  de  salinités  allant 
en  croissant  de  5  en  5  millièmes,  entre  o  et  45  millièmes.  Voici  les  valeurs 
des  indices  obtenus  pour  ces  solutions  : 

Salinités.  Indices. 


OjOOD 

0,010 
0,0l5 
0,020 
0,02.5 
o,o3o 
o,o35 
o,o4o 


,3338o4 

,33453 

,33536 

,33622 

,33-1 2 

,33789 

,33870 

,33968 

,34o5o 


Les  résultats,  traduits  graphiquement,  donnent  une  ligne  droite  :  pour 
l'obtenir  j'ai  réuni,  par  un  tracé  à  la  règle,  les  deux  points  extrêmes,  et  la 
ligne  ainsi  tracée  passe  par  tous  les  points  intermédiaires,  aux  écarts  près, 
très  faibles  d'ailleurs,  correspondant  aux  erreurs  d'expériences.  Tempé- 
rature :  16°. 

Ces  expériences  sur  des  eaux  artificielles  m'ayant  donné  satisfaction,  j'ai 
opéré  ensuite  sur  de  l'eau  de  mer  naturelle  :  j'ai  pris  à  cet  effet  de  l'eau  de 
mer  de  Monaco,  provenant  de  la  station  d'expériences  n"  2,  la  plus  au  large, 
et  j'ai  mesuré  successivement  l'indice  de  cette  eau  pure,  puis  diluée  de  façon 
à  en  ramener  la  salinité  à  la  moitié,  puis  au  quart  de  sa  valeur  primitive. 
Voici  les  résultats  obtenus  : 

Salinités.  Indices. 

N  1,33929 

iN  1,33576 

ÏN  1,33400 

la  température  était  de  22°,  7. 

Ici  encore,  les  résultats  se  traduisent  graphiquement  par  une  ligne 
droite. 

La  constance  des  résultats  nous  met  donc  en  possession  d'une  méthode 
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simple  el  sûre,  cl  d'un  bon  instrument  pour  déterminer,  à  bord  même  du 
navire  de  recherches,  la  salinité  des  échantillons  d'eau  au  moment  même  où 
ils  viennent  d'être  recueillis,  avec  une  précision  au  moins  égale  à  celle  des 
meilleurs  aéromètres  maniés  par  des  observateurs  très  exercés.  J'ajouterai 
(jue  la  rapidité  de  l'opération  est  maxima,  une  mesure  n'exigeant  qu'un 
pointé  et  qu'une  lecture.  Un  autre  avantage  de  la  méthode  est  de  n'exiger 
i[ue  quelques  centimètres  cubes  de  l'eau  à  étudier. 


A  4  heures  et  demie  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 
La  séance  est  levée  à  5  heures  et  demie. 


Ph.  V.  T 
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BlTI.MïTIN     BIBI.IOGRAPilKjCE. 


Ouvrages  heçus  dans  la  séance  du  3  avril  191  i. 

Rapport  sur  les  travaux  du  Bureau  central  de  l'Association  géodésique  inter- 
nationale en  1910  et  programme  des  travaux  pour  l'exercice  de  191 1.  Leyde, 
E.-.I.  lîrill.  191  I  ;  I  fasc.  in-4''. 

Carte  aéronautique,  dressée,  gravée  et  publiée  par  le  Service  géographique  de 
l'Armée:  éclielle  ., (, „'j „ „  :  Chalons.  i  feuille  in-plan(t.  en  couleurs.  (Présenté  par 
M.  Ch.  Lalleniand.) 

Aéro-Club  lie  France.  Carte  de  la  France  à  l'échelle  de  i  :  200000,  dressée  par 
la  Commission  de  Cartographie  de  l' Aéro-Club  de  France,  d'après  le  projet 
du  commandant  Talon.  [Feuille  de  \ersaiiles,  Ftampes,  Chartres,  Rambouillet.] 
Paris,  Eil.  Bloiidel  la  Rougeri,  191  1;  t  feuille  in-plano.  Exemplaire  n°kl.  (Cette 
première  Carte  aéronautique  a  été  achevée  d'imprimer  le  i5  mars  et  ce  tirage 
spécial  a  été  limité  à  cent  exemplaires.)  (Présenté  par  M.  Cb.  Lallemand.) 

Météorologie  agricole  et  prévision  du  temps,  par  Pall  Klein;  Introduction,  par 
P.  Regxard,  Directeur  de  l'Institut  national  agronomique,  avec  1/(7  figures  inter- 
calées dans  le  texte.  Paris,  J.-B.  Bailliére  et  fils,  1911;  1  vol.  in-12.  (Présenté  par 
M.  Miinlz.) 

Bulletin  de  rinslitul  océanographique  (Fondation  Albert  \",  Prince  de  Monaco), 
n"*  10(5-201.   10  février-20  mars  191  i.  Monaco;  7  fasc.  in-S". 

Biologica,  revue  scientifique  du  médecin.  Direction  scientifique  :  R.  Blanchard, 
A.  Calmette,  Yves  Delage,  A.  Gautier,  J.  Grasset;  Secrétaiie  de  la  Rédaction  : 
L.  Lalov;  i"^"  année,  n""  1-3,  ih  janvier-i5  mars  191  1.  Paris,  A.  Pointât;  3  fasc. 
in-4°. 

Mémoires  de  la  Société  académique  d'Agriculture,  des  Sciences,  Arts  et  Belles- 
Lettres  du  département  de  l'Aube;  3'  série,  t.  XLVII,  année  1910.  Troyes,  Paul 
Nouel;  I  vol.  in-S». 

Mémoires  de  l'Académie  des  Sciences,  Belles- Lettres  et  Arts  de  Lyon  :  Sciences 
et  Lettres,  3'  série,  t.  XI.  Paris,  J.-B.  Bailliére  et  fils;  Ljon,  A.  Rey  et  C'',  1911: 
1  vol.  in-^". 

Catalogue  de  la  bibliothèque  de  la  Société  d'Histoire  naturelle  de  Colniar, 
dresi-é  par  M.  Fai'del,  Secrélaire  général  de  la  Société,  complété  par  M.  C.  Méqiillet, 
Bibliolhécaire  ;  3=  édition,  mise  au  point  par  M.  E.  RoDÉ,  Sous-Bibliothécaire.  Colmar, 
Decker,  1910;  i  vol.  in-S». 

Archives  des  .Sciences  biologiques  publiées  par  l'Institut  impérial  de  Médecine 
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expérimentale  à  Sainl-Pélcrsbourg:  1.  X\'I,  n"  1.  Saint-Pélersbouifi;,  191 1;  1  fasc. 
in-4<'. 

La  Crilica  medica;  l.  I,  n"  1,  Milan,  s.  d.  [1911];  1  fasc.  in-S". 

The  Journal  0/  tropical  velerinary  Science;  t.  IV,  ii"  1,  191  1  ;  publislied  for  tlie 
Indian  civil  velerinary  Department.  Calcutla.  Thacker,  Spink  et  C";  1  fasc.  in-S". 
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SÉANCE   DU   LUNDI    10  AVKIL    1911. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  ARMAND  GAUTIER. 


MEMOIRES   ET   COMMUNICATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

M.  lo  Pkésioext  annonce  à  lAcadraiic  (|ii'cii  raison  des  fr-les  de  Pàqnes 
la  séance  du  lundi  i-  avril  esl  renvoyée  au  mardi  18. 


M.  <j.  Darboux,  Président  du  (Conseil  d'administration  du  Bureau  central 
météorolo;j;ique,  fait  hommage  à  l'Académie  de  trois  fascicules  des  Annales 
publiées  par  M.  Angot.  (1906,  I  :  V[éuioires;  1908,  Il  :  Observations;  1908, 
III  :  Pluies.) 


PHYSIQUE.  —  Sur  l'action  inlercathodicfue  dans  un  champ 
magnétique  uniforme.  Note  de  M.  Gouy. 

I.  J'ai  déjà  indiqué  brièvement  que  le  mode  de  décharge  nommé  action 
intercathodique  peut  s'expliquer  par  la  capture  des  électrons^  assujettis  à 
osciller  le  long-  des  lignes  de  force  magnétique,  sans  presque  pouvoir  eu 
sortir,  et  saccumulant  ainsi  en  produisant  une  abondante  ionisation  ('  ).  Je 
me  propose  ici  de  développer  cette  explication,  par  laquelle  ces  phénomènes 
sont  rattachés  aux  idées  courantes  sur  la  décharge  dans  les  gaz  raréfiés. 

L'expérience  a  montré  que  l'action  iutcrcathodique  se  produit,  aux  vides 
élevés,  quand  des  charges  négatives  sont  reliées,  ou  près  de  l'être,  par  des 
lignes  de  force  magnétique  (^).  Cette  condition  peut  être  remplacée  par 

(')  Comptes  rendus.  .">  décembre  1910. 
(-)  Comptes  rendus,  20  juin  1910. 

C.  IS.,  ujii,  v  Semestre.  (T.  152,  N°- 15.j  I27 
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une  aiili'c  (jui  lui  csl  équivalenlc  :  c'esl  qu'il  y  ail  un  tncuimum  de  poLenliel 
éteciriqiie  sur  le  parcours  des  èlecirons. 

Considérons  en  elTel  deux  cathodes,  qui  ne  sonl  pas  nécessairemenl  au 
même  potentiel,  et  sur  elles  deux  points  A  et  B  portant  des  charges  néga- 
tives, et  reliés  à  travers  le  gaz  par  une  ligne  de  force  niagnétiipie  L. 

D'après  le  théorème  de  Coulomb,  aux  points  A  et  B,  la  composante  '^  du 
champ  électrique  suivant  cette  ligne  est  dirigée  vers  l'intérieur  des 
cathodes;  il  y  a  donc  sur  L  entre  A  et  13  un  point  ()  où  le  potentiel  élec- 
trique est  maximum  (' ).  Il  en  serait  de  même  si  l'une  des  cathodes  était 
produite  par  une  forlo  couche  négative  apportée  parles  rayons  magnéto- 
cathodiques  sur  la  paroi  de  verre  de  l'ampoule  (cathode  secondaire). 

2.  Supposons  d'ahoid  ({ue  nos  deux  cathodes  soient  au  même  potentiel. 
Examinons  quel  est  le  mouvement  d'un  électron  qui  part  sans  vitesse  de 
l'une  d'elles,  en  s'enroulant  autour  de  la  ligne  L,  le  champ  magnétique 
étant  supposé  assez  fort  pour  que  cet  enroulement  soit  de  petit  diamètre. 
Faisons  maintenant  abstraction  pour  un  moment  des  composantes  du 
champ  électrique  autres  que  o.  L'accélération  suivant  L  du  mouvement  de 
l'électron  est  sensiblement  la  même  que  s'il  suivait  exactement  cette  ligne; 
il  se  rapproche  donc  du  point  O  d'un  mouvement  accéléré,  le  dépasse  et 
arrive  sans  vitesse  à  l'autre  cathode  (■),  puis  revient  à  la  première  et  exé- 
cute ainsi  des  oscillations  le  long  de  L,  jusqu'à  ce  qu'une  collision  vienne 
troubler  son  mouvement. 

Si  sa  vitesse  est  diminuée,  il  oscille  encore  sur  L  autour  du  point  O 
comme  position  d'équilibre,  mais  sans  revenir  jusqu'aux  deux  cathodes;  il 
en  est  de  même  pour  les  électrons  (jui  sont  mis  en  liberté  le  long  de  L  par 
des  collisions.  Le  mouvement  oscillatoire  continue  jus(|u'à  ce  que  l'électron 
disparaisse  de  la  scène,  soit  qu'une  molécule  ou  un  ion  se  l'assimile,  soit 
qu'il  finisse,  de  collision  en  collision,  par  obéir  peu  à  peu  au  champ  élcc- 
Iricjue  qui  tend  à  l'amener  à  l'anode. 

Revenons  aux  composantes  autres  que  O/,  qui  produisent,  comme  on  sait, 
une  dérive  perpendiculaire  aux  deux  champs  (c'est-à-dire  à  potentiel  élec- 
trique constant)  du  petit  ceicle  décrit  par  l'électron.  De  ce  fait  sa  trajec- 


(  ')  l'exception  nellemenl,  il  |)eiil  y  avoii-  sur  L  j)liisieiirs  points  lie  ce  jj;enre,  ni  il  i  s  pour 
ne  pas  compliquer  l'exposé,  nous  en  ferons  aljslraction  ;  il  sera  facile  d'y  suppléer. 

(^)  Nous  faisons  l'hypollièse  (|n'i\  ce  niomenl  l'cleclrim  n'est  pas  reteiiii  par  la 
cathode. 
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toire  liélicoïdale  est  infléchie  et  courbée,  mais  sans  s'éloij^ner  du  faisceau 
dont  elle  fait  partie. 

Le  plus  souvent  du  reste  ces  composantes  sont  faibles,  les  cathodes  étant 
alignées  suivant  le  champ  magnétique. 

3.  Ainsi  les  électrons  émis  par  les  cathodes  sont  retenus  captifs  dans  le 
faisceau  intercathodi(|ue,  et  ne  peuvent  s'échapper  (jue  grâce  à  des  colli- 
sions, (lelles-ci  auront  lieu  presque  uniquement  avec  les  molécules,  si  le 
courant  est  assez  faible  pour  (pie  les  électrons  et  les  ions  soient  relative- 
ment rares.  Aux  vides  extrêmes,  un  électron,  au  lieu  de  s'absorber  dans 
l'anode,  encore  inutilisé  et  sans  avoir  rencontré  de  molécules,  comme  cela 
a  lieu  le  plus  souvent  dans  les  conditions  ordinaires,  ne  disparaîtra  pas  ici 
sans  avoir  éprouvé  une  ou  plusieurs  collisions,  productrices  probablement 
d'ions  positifs.  D'après  ce  qu'on  sait  sur  l'afllux  cathodique,  ce  sont  ces  ions 
qui,  obéissant  au  champ  électrique  et  se  précipitant  sur  la  cathode,  déter- 
minent par  leur  choc  l'émission  des  électrons,  en  d'autant  plus  grande 
abondance  que  le  choc  est  plus  violent  (  '  ). 

Dans  les  conditions  ordinaires,  aux  vides  extrêmes,  l'augmentation  du 
voltage  de  l'ampoule  est  nécessaire  pour  que  le  choc  des  ions  positifs  ait  une 
efficacité  moyenne  suffisante  pour  compenser  leur  rareté,  qui  résulte  elle- 
même  de  la  rareté  des  collisions  entre  élections  et  molécules.  Cette  augmen- 
tation de  voltage  n'a  plus  la  même  raison  de  se  produire,  quand  il  y  a  action 
intercathodique,  puisque  les  collisions  sont  presque  aussi  nombreuses  qu'aux 
vides  moins  élevés.  Aussi  ohserve-t-on  des  décharges  (pii  passent  avec 
5oo  volts  dans  des  ampoules  où  il  n'y  a  guère  que  de  la  vapeur  de  mercure, 
et  où.  d'ordinaire,  il  faudrait  un  voltage  100  fois  plus  fort  pour  entretenir 
le  courant (-). 

4.  Si  la  ligne  de  force  L  partie  d'une  cathode,  ne  rencontre  pas  l'autre, 
mais  passe  dans  son  voisinage,  ou  bien  si  l'une  des  cathodes  est  une  cathode 
secondaire,  ou  une  calhode  auxiliaire  de  voltage  réduit,  le  maximum  ()  de 
potentiel  sur  la  ligne  L  n'existe  pas  moins,  mais  la  chute  du  potentiel  est 
plus  petite  du  côté  opposé  à  la  calhode  principale.  Par  suite,  les  électrons 


(')  Il  n'est  question  Ici  i|ue  des  cathodes  froides,  et  non  de  celles  qui  éiiieltent  des 
électrons,  grâce  à  leur  haute  tempéraluie  et  à  bas  voltage. 

(-)  Les  raisonnements  qui  précèdent  seraient  en  défaut  si  la  cathode  avait  des  dimen- 
sions très  petites;  aussi  observe-t-on  qu'avec  de  telles  cathodes  (par  exemple  un  fil 
de  o™'".^  sur  1""")  l'action  intercalliodique  est  bien  diminuée. 
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issus  (le  cette  cathode  n'oscillent  plus  autour  du  point  O,  mais  vont  jusqu'au 
bout  de  leur  parcours.  Seuls  ceux  d'entre  eux  dont  la  vitesse  a  été  réduite, 
ou  ceux  qui  oui  été  émis  par  l'autre  cathode,  ou  ceux  qui  ont  été  mis  eu 
liberté  dans  le  gaz  non  loin  du  point  O,  oscillent  comme  dans  le  cas  précé- 
dent. Le  mécanisme  de  l'action  iutercathodique  reste  le  même,  mais  son 
efficacité  est  diminuée,  qiioiqu'encore  considérable  aux  vides  extrêmes. 

5.  A  l'appui  de  cette  explication,  qui  laisse  à  préciser  bien  des  détails, 
je  citerai  quelques  expériences  : 

a.  Une  des  cathodes  est  formée  d'un  cylindre  ouvert  aux  deux  bouts.  Le 
faisceau  magnéto-cathodique  émis  par  l'autre  cathode  (^^  boule),  passe  par 
son  axe  sans  toucher  le  cylindre;  il  y  a  même  action  intercathodique  que 
d'ordinaire. 

h.  Un  écran  de  uïétal  relié  à  l'enceinte-anode,  placé  entre  deux  cathodes 
et  percé  d'une  ouverture,  juste  suffisante  pour  laisser  passer  le  faisceau, 
augmente  l'action  en  favorisant  le  maximum  de  potentiel  au  point  O. 

c.  Si,  dans  cette  expérience,  les  cathodes  sont  deux  larges  plaques  paral- 
lèles à  l'écran,  la  seule  portion  agissante  de  leur  surface,  aux  vides  extrêmes, 
est  la  section  du  tube  de  force  magnéticpie  passant  par  l'ouverture  ('). 

(L  Dans  l'expérience  (A),  une  toile  métallique  substituée  à  l'écran 
empêche  l'action,  en  arrêlanl  les  électrons  dans  leur  va-et-vient. 

e.  Le  phénomène  noruuil  exige  qu'il  y  ait  entre  les  cathodes  un  intervalle 
suffisant,  et  croissant  avec  leurs  dimensions.  Quand  elles  sont  trop  rappro- 
chées, l'action  est  diminuée,  et,  au  lieu  d'un  faisceau  cylindrique,  la  linuière 
intercathodique  forme  une  couronne  ou  un  disque,  mettant  ainsi  en  é\idencc 
une  perturbation. 

/.  Lorsque  le  champ  dépasse  ooo  gauss,  ses  variations  ne  produisent, 
dans  les  conditions  normales,  que  des  effets  secondaires,  dont  le  sens  et  la 
grandeur  dépendent  du  courant  et  des  autres  conditions  de  l'expérience. 


COKUESPOIVD  ANCE . 

M.  «I.-J.  Thomsox,   élu   (Correspondant  pour  la  Section  de  Physique, 
adresse  des  remercîments  à  l'Académie. 


(')  Cette   obseivalion    niontie  (|iie   l'aftliix  cathodique  provient  du   faisceau  inter- 
cathodique. 
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M.  le  MiMSTBE  DE  i-'IxsTRiicTiox  PUBLiouE  iiivitc  l'Académie  à  lui  faire 
ronnaitre  ceux  de  ses  Memi)res  qui  voudraient  se  rendre,  en  qualité  de 
délégués  de  son  Déparlenienl,  au  (Congrès  international  de  Chimie  appliquée 
qui  se  tiendra,  à  Washington  et  k  New-Vork,  en  septembre  191'-!. 

(Renvoi  à  la  Section  de  Chimie.) 


M.  le  Ministre  de  l'Ixstri'ction  puri.ique  invite  l'Académie  à  lui  présenter 
une  liste  de  deux  candidats  à  une  place  d'Astronome  titulaire  vacante,  à 
l'Observatoire  de  Paris,  par  le  décès  de  M.  Leveau. 

(Renvoi  à  une  Commission  composée  de  MM.  les  Membres  des  Sections  de 
Géométrie,  d'Astronomie,  de  (  iéographie  et  Navigation  et  du  Secrétaire 
perpétuel  pour  les  Sciences  mathématiques.) 


M.  le  Ministre  de  l'Instruction  publique  invite  l'Académie  à  lui  pré- 
senter une  liste  de  deux  candidats  à  la  Chaire  de  Physiologie  générale  du 
Muséum  d'Histoire  naturelle,  vacante  par  le  décès  de  M.  Gréhant. 

(Renvoi  aux  Sections  d'Anatomie  et  Zoologie 
et  de  Médecine  et  Chirurgie.) 


M.  le  Secrétaire  perpktiei.  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

i"  AssociAzioNE  internjvzionm.e  delle  Accademie.  Relazione  dette  adu- 
nanze  tenule  in  /{orna  dall  Associazione  delle  Accademie  nei  giorni  9-1') 
inaggio  19 10  nella  sede  delta  R.  Accadeniia  dei  Lincei. 

2°  Legs  fait  à  l'Académie  des  Sciences,  par  M.  A. -T.  Loutbeuil. 

3"  Le  Tome  V  des  Mathematical and pliysicat  l'apers  de  Lord  Kelvin. 

4"  Contribulion  à  l'étude  des  relations  existant  entre  les  circulations  atmo- 
spliériques,  l'électricité  atmosphérique  et  le  magnétisme  terrestre,  par  Alfred 
Vlvlvy.  (Présenté  par  M.  G.  Lemoine.) 

5"  Le  fascicule  du  Hulletin  scientifique  de  la  France  et  de  la  Belgique, 
consacré  à  la  Bibliograplde  de  l'évolution.  (Présenté  par  M.  \  ves  Delage.) 
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ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  /'a/isor/inon  et  In  diffus/on  de  la  lumière 
par  les  niètèorites  de  l'espace  intersidéral.  Note  de  M.  Sai.et,  présentée 
par  M.  Maurice  Hamy. 

M.  Pearson  a  calculé  jusqu'à  la  septième  grandeur  stellaire  la  standarn 
déviation,  c'est-à-dire  la  racine  carrée  de  la  moyenne  des  carrés  des  ditlé- 
rences  qui  existent  entre  les  grandeurs  des  étoiles  supérieures  à  une  gran- 
deur limite  m,,  et  la  moyenne  de  ces  grandeurs.  On  constate  que  la  standard 
déviation  augmente  avec  m^,  contrairement  à  ce  qui  aurait  lieu  si  les  étoiles 
étaient  distribuées  au  hasard  dans  l'espace.  Nous  avons  calculé  la  valeur  de 
\a  standard  déviation  (\\\A\\d  on  suppose  que  la  distribution  des  étoiles  est 
réellement  uniforme,  mais  que  l'espace  est  un  milieu  absorbant.  Les  diffé- 
rences trouvées  par  M.  Pearson  s'expliquent  bien  en  prenant  un  coefficient 
de  l'ordre  de  3.10"'°  à  4-io~'°,  l'unité  de  longueur  étant  le  kilomètre  et  la 
distance  moyenne  des  étoiles  de  deuxième  grandeur  2,  5.  lo'*.  M.  Turner 
avait  déjà  remarqué  que  la  variation  apparente  du  nombre  des  étoiles  avec 
la  distance  d'après  M.  Kapteyn  pouvait  s'expliquer  par  une  absorption. 

Nous  avons  fait  remarquer  qu'il  est  naturel  d'expliquer  celte  absorption 
par  la  présence  dans  l'espace  intersidéral  des  météorites  dont  l'existence 
nous  est  révélée  par  les  étoiles  filantes.  On  estime  généralement  que  le 
nombre  de  ces  météorites,  tant  visuelles  que  télescopiques, reçues  annuelle- 
ment par  la  Terre,  dépasse  10"  et  que  leur  masse  est  de  l'ordre  du  gramme. 
Si  ces  météorites  ne  foraient  pas  un  courant  se  déplaçant  avec  le  Soleil,  on 
peut  calculer  leur  nombre  n  par  unité  de  volume  dans  l'espace  intersi- 
déral; n  est  de  l'ordre  de  lo'''.  Le  coefficient  d'absorption  vaut  h  =  nr^r-, 
r  étant  le  rayon  moyen  des  météorites;  il  est  de  l'ordre  de  io~",  c'est-à-dire 
sensiblement  égal  à  celui  que  nous  avons  déduit  des  travaux  de  M.  Pearson, 
étant  donnée  l'incertitude  de  nos  données. 

Si  Ton  calcule  avec  cette  dernière  valeur  de  b  la  lumière  totale  des  étoiles 
supposées  distribuées  uniformément  dans  tout  l'espace,  on  trouve  une 
valeur  6  à  7  fois  plus  petite  que  la  lumière  totale  du  ciel  Fj  d'après  les  tra- 
vaux de  Newcomb,  Hurns  et  Fabry  et  qui  vaut  environ  -2.10 "  de  la 
lumière  du  Soleil.  Ce  fait,  qui  semble  d'abord  contraire  à  notre  théorie, 
s'explique  parla  diffusion  de  la  lumière  par  les  météorites.  En  admettant 
que  leur  albedo  est  environ  0,2,  on  trouve;  (|iie  la  lumière  solaire  diffusée 
par  les  météorites  saut  environ  o,'^io  '  de  la  lumière  du  Soleil,  pour  la 
demi-sphère  visible  la  uuil.   I-a  lumière  des  étoiles  diffusée  par  toutes  les 
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inétéoriles  de  l'espace  \aut  environ  o,2L.  On  trouve  alors  que  Téclat  du 
ciel  étoile  doit  hien  être,  comme  on  Ta  trouvé  effectivement,  6  k']  fois  plus 
grand  que  la  lumière  totale  des  étoiles. 

Il  est  donc  possible  que  l'apparence  du  ciel  étoile  ne  soit  pas  due  à  une 
variation  du  nombre  des  étoiles  avec  la  distance,  mais  à  l'absorption  et  à  la 
diffusion  de  la  lumière  par  les  météorites. 


ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  Application  des  inlerférences  à  l'étude 
des  nébuleuses.  Note  de  MM.  Ch.  Fabkv  et  H.  Btisso.v,  présentée 
par  M.  I'.  Villard. 

L'emploi  des  méthodes  interférentielles  est  particulièrement  commode 
lorsque  la  source  de  lumière  émet  un  petit  nombre  de  radiations  mono- 
cliromatiques.  Nous  avons  essayé  d'appliquer  notre  méthode  à  l'étude  des 
nél)uleuses  j^azeuses,  dont  le  spectre  est  formé  de  lignes  peu  nombreuses. 

L'appareil  interférentiel  est  une  lame  d'air  à  faces  parallèles,  comprise 
entre  deux  surfaces  planes  recouvertes  d'une  mince  couche  d'argent.  Les 
franges  produites  sont  des  anneaux  localisés  à  l'infini.  L'appareil  d'obser- 
vation, visuel  ou  photographicpie,  doit  donner  une  image  nette  de  ces 
anneaux  ;  il  est  désirable  qu'il  n'y  ait  pas  mélange  des  radiations  émises 
par  les  divers  points  de  l'astre,  et  que,  par  suite,  l'image  nette  de  la  nébu- 
leuse se  fasse  dans  le  même  plan  que  celle  des  anneaux.  La  nuuiière  la  plus 
simple  d'arriver  à  ce  résultat  serait  de  placer  l'appareil  interférentiel  en 
avant  de  tout  appareil  d'obserxation  ;  mais  on  serait  limité,  pour  le  dia- 
mètre de  l'objectif,  par  la  largeur  de  la  lame  argentée,  et  de  plus,  le  dia- 
mètre apparent  des  anneaux  serait  trop  grand  par  rapport  à  celui  de  la 
nébuleuse.  Le  dispositif  suivant  supprime  ces  deux  difficultés. 

A  la  suite  d'une  lunette,  mise  au  point  sur  la  nébuleuse  pour  un  œil 
visant  à  l'infini,  et  formant  par  suite  un  système  afocal,  on  place  l'appareil 
interférentiel,  et  l'on  regarde  à  travers  celui-ci.  Si  I'omI  accommode  à  l'in- 
fini, il  verra  avec  netteté  l'image  de  la  nébuleuse  sur  laquelle  se  projetteront 
les  anneaux.  On  n'utilise  plus  (pi'une  faible  surface  des  lames  argentées, 
à  peine  supérieure  à  celle  de  l'anneau  oculaire;  le  diamètre  apparent  des 
anneaux  n'est  pas  changé,  tandis  que  celui  de  la  nébuleuse  est  multiplié 
par  le  grossissement  de  la  lunette.  Pour  l'observation  photogiaphique,  la 
lumière  qui  a  traversé  l'ensemble  précédent  est  reprise  par  un  objectif  de 
court  fover,  dans  le  plan  focal  duquel  se  superposent  l'image  réelle  de  la 
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nébuleuse  et  celle  des  anneaux.  On  peut  enfin  examiner  visuellement  cette 
image  avec  un  oculaire. 

.Nous  avons  pu  réaliser  ce  dispositif  au  uio\eii  de  I 'éi|ualorial  de  l'Obser\  aloire  de 
Marseille.  Son  objectif  a  ■?.6'^'"  de  diamélre  et  3"',io  de  distance  focale.  Ayant  enlevé  le 
dispositif  oculaire  de  la  lunelte,  nous  l'avons  remplacé  par  l'ensemble  suivant  :  un 
oculaire  à  deux  verres  fornianl  un  système  de  4""  de  foyer,  suivi  par  l'appareil  inter- 
férenliel  puis  par  un  objectif  de  microscope  ayant  une  distance  focale  de  4""''  '^our 
l'observation  microscopique,  la  plaque  est  placée  dans  le  plan  focal  de  ce  dernier 
objectif;  l'image  de  la  néliuleuse  y  a  la  même  dimension  quelle  aurait  dans  le  plan 
focal  du  grand  objectif.  Pour  l'observation  >isuelle  on  regarde  l'image  réelle  des 
anneaux  et  de  la  nébuleuse  au  moyeu  d'un  second  oculaire  ayant,  :>'™,5  de  foyer;  la 
nébuleuse  est  vue  avec  un  grossissement  de  iso,  et  les  anneaux  avec  un  grossissement 
do  i"",(i.  Toutes  les  ouverlurei  libres  sont  telles  (ju'il  n'v  ait  aucune  perte  de  lumière. 

Nous  avons  examiné  seuleincnl  la  nélnileiiso  (l'(  )non.  Par  observation 
visuelle,  nous  avons  constaté  sans  difficulté  rexistence  d'anneaux  d'iiiter- 
lerence  en  employant  successivement  des  différences  de  marche  de  (>""",G, 
2""°  et  5'"'".  Les  anneaux  ainsi  observés  sont  dus  à  la  radiation  Soo^ 
qui  est  la  (iliis  intense  des  radiations  visibles  du  spectre  de  cette  nébu- 
leuse. 

ÎNous  asons  t'ait  un  essai  d'observation  pliotograpliicjiie  sur  renseinble 
des  radiations  émises  par  la  nébuleuse,  sans  interposition  d'écran  ab- 
sorbant, sur  plaque  X  Lumière.  La  différence  de  marche  étant  deo™",6 
et  la  durée  de  pose  d'une  heure  et  quart,  nous  avons  obtenu  des  anneaux 
parfaitement  nets.  L'objectif  de  l'équatorial  est  achroniatisé  pour  les  radia- 
tions visibles  :  quoique  nous  en  ayons  modifié  le  tirage,  les  images  de  la 
nébuleuse  el  des  étoiles  sont  très  mauvaises.  Cela  ii'inllue  d'ailleurs  pas  sur 
la  netteté  des  anneaux,  qui  sont  toutefois  en  partie  masqués  par  les  images 
élargies  des  étoiles.  Ce  sont  les  radiations  43  {i  de  l'bydrogène  et  3727 
d'origine  inconnue  qui  produisent  les  anneaux  photographiés. 

Ces  premiers  essais  n'avaient  d'autre  but  que  de  montrer  la  possibilité 
d'appliquer  notre  méthode.  Nous  espérons  pouvoir  l'employer  avec  des 
instruments  plus  puissants  et  mieux  ap[)ropriés,  en  particulier  avec  un 
télescope  à  réflexion,  exenq:)t  par  suite  de  tout  défaut  d'achromatisme. 
L  emploi  de  cette  méthode  pourrait  conduire  à  quelques  résultats  intéres- 
sants. Il  serait  facile  de  mesurer  avec  une  grande  précision  les  longueurs 
d'onde  des  diverses  radiations,  et  d'en  conclure,  en  utilisant  les  raies  de 
l'hydrogène,  la  vitesse  radiale  de  l'astre.  Les  variations  de  longueur  d'onde 
d'ini  point  à  un  autie  feraient  connaître  le  mouvement  de  circulation  des 
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gaz.  La  détermination  des  limites  d'inlerférence  donnerait  la  lari;eiir  des 
diverses  raies;  une  indication  sur  la  température  serait  fournie  par  la  lar- 
geur des  raies  de  riiydroi^ène,  tandis  que  la  largeui'  des  raies  dont  rorigine 
est  inconnue  donnerait  un  renseignement  sur  le  poids  atomique  du  gaz  qui 
les  produit. 

(  !es  essais  ont  pu  être  poursuivis,  grâce  à  robligeance  de  M.  H.  Bourget, 
directeur  de  l'Observatoire  de  Marseille,  qui  a  bien  voulu  nous  permettre 
d'utiliser  l'équatorial  de  cet  Observatoire  et  nous  aider  personnellement 
dans  l'emploi  de  cet  instrument. 


GKOMÛTRIE.  —  Sur  (les  roliimes  pris  pour  jxiranu'tres  de  points,  de  droites 
et  de  plans,  d'après  une  méthode  uppuyée  par  M.  Darhour  su/  la  théorie 
des  moments  d'inertie.  Note  de  M.  A.  Rihi.. 

Soient  2  un  contour  fermé,  S  une  cloison  quelconque,  mais  bien  déter- 
minée, jetée  suri;  D  une  droite  de  cosinus  directeurs  X,  u.,  v  issue  de  l'ori- 
gine et  n  un  plan  normal  à  D  contenant  aussi  O. 

Dans  une  Note  précédente  (20  février),  j'ai  établi  que  le  volume  cylin- 
drique défini  par  S  et  par  If  avait  pour  expression 

De  même,  pour  le  volume  conoidal  W  défini  par  S  et  par  I),  on  a 


v/. 


W=/,nV.,.+  .a^W,  +  v-W:-  ^(A,:,.+  A,r;,)-— (A;::,-hA^r^)--f(A.,rj.,.-hA,i:,.) 


2 


^\  ,.,  \\  ,,  \\  .  étant  les  volumes  conoïdau.\  définis  par  S  elles  axes  coor- 
donnés et  toutes  les  autres  notations  étant  celles  de  la  Note  du  20  février. 
\\  ,  comme  I  ,  résulte  de  transformations  appuyées  sur  la  formide  de 
Stokes.  De  même,  on  trouve  facilement  tjue 

Supposons  maintenant  que  l'origine  soit  remplacée  par  un  point  de  coor- 
données a,  />,  c,  par  lequel  passeront  11  et  D  dirigés  comme  précédemment. 
Les  formules  donnant  Ll  et  ^^  deviennent 


(2) 
(3) 


*-  0.  u.  0 


o/W'-.l'-.v   _  ■VY/.,M..v\_ 
^  \  "  11,  0.  I)  "  a.l\  cl  — 

C.  R.,  191 1,  1"  Semestre.  (T.  \Wl,  N°  15.) 


(/.Aa.+  [xh,  -\-'j\.)0.a  -h  iJ.b  -1-vc), 
A,     A,     A, 

1  [X  V 

L       iM      N 
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si 

L=:/yv— rfjL,  M  =  cl  —  n-j,  N  — «,a— /)>,, 

c'esl-à-dire  si  A,  [x,  v,  L,  M,  N  sont  des  coordonnées  pluckériennes  pourD. 
Enfin,  quant  an  volume  conique  défini  par  S  comme  base  gauclie  et  par 
(a,  /y,  '")  comme  sommet,  on  a 

(4)  3V„,„.„=:lI,,.+  Ur-t-r.. 

(5)  3 (  V„. „.„—  V,-,. /,.,.)  =  «A^+  /'A_v+  cA.. 

La  cloison  S  élanl  toujours  invariable,  A^ppelona  parami'/re  d'un  point  le' 
triple  du  volume  conique  relatif  à  ce  point,  paramrlre  d'une  droite  le 
double  du  volume  conoïdal  relatif  à  cette  àro'xU',  pardinêtre  d'un  plan  le 
volume  cylindrique  relatif  à  ce  plan. 

Associons  de  plus  au  contour  1  le  vecteur  aréolaire  de  M.  G.  Kœnigs,, 
vecteur  dont  les  projections  sur  les  axes  sont  mesurées  par  les  aires  A^,  A^, 
A;  enfermées  dans  les  projections  de  S  sur  les  plans  coordonnés. 

Alors  les  formules  (5),  (3),  (n  ),  où  l'on  peut  faire  /;  =  c  =  o,  conduisent 
au  tiiéorème  suivant  : 

La  différence  des  paramètres  de  deux  points,  ou  de  deux  droites  parallèles, 
ou  de  deux  plans  parallèles,  est  é^nle  à  leur  distance  multipliée  par  la  projec- 
tion sur  celte  distance  du  recteur  aréolaire  de  X. 

Les  formules  (4)  et  (i)  expriment  que  le  paramètre  d'un  point  est  la 
somme  des  paramètres  relatifs  ci  trois  plans  rectangulaires  pass((nt  par  ce  point 
et  (jue  le  paramètre  d'une  droite  est  la  somme  des  paramètres  relati  fs  à  deux 
plans  rectangulaires  passant  par  cette  droite. 

Ces  deux  derniers  théorèmes  sont  complètemcuL  identiques  à  ceux  qu'on 
obtient  pour  les  moments  d'inertie. 

(  l'est  alors  (ju'on  peut  poursuivre  l'analogie  et  obtenir  pour  les  plans,  les 
droites  et  les  points  de  paramètre  constant  des  résultats  comparables  à  ceux 
obtenus  par  M.  Darboux  dans  la  Note  qui  termine  le  Tome  II  de  la  Méca- 
nigue  de  Despeyrous.  Seulement,  alors  que  M.  Darboux  obtient  des  qua- 
drit[ues  homofocales  centrées  sur  le  centre  de  gravité  d'un  solide,  j'obtiens 
des  paraboloïdes  homofocaux  dont  l'élément  remanpiable  est  l'axe,  ce 
dernier  étant  axe  aréolaire  du  contour  i). 

.le  ne  puis  ici  qu'indiquer  les  plus  essentiels  de  mes  résultats. 

Les  plans  11  de  même  paramètre  passant  par  un  point  enveloppent  des 
cônes  homofocaux;  les  droites  I)  correspondantes  ont  pour  lieu  des  cônes 
liomoc>  cliques. 
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Les  [jlansquelcoinjues  de  niêuic  paramèlrc  enveloppent  des  paraboloïdes 
liomofocaux  dont  l'axe  est  axe  arcolaiie  de  2. 

Les  droites  de  même  paramètre  forment  au  complexe  quadratique; 
chacune  est  l'arête  d'un  dièdre  rectangle  dont  les  faces  sont  tangentes  à 
un  ou  deux  des  paraboloïdes  précédents. 

L'équation  pluckérienne  dudit  complexe  est (3)  où  l'on  failW'i-^;,''  — const. 

Les  points  de  même  paramèlrc  forment  un  plan;  cliacun  est  le  sommet 
d'un  trièdre  trireclano;le  dont  les  faces  sont  tangentes  à  un,  deux  ou  trois 
des  paraboloïdes  de  la  famille  orthogonale  considérée. 

Remarque  sur  la  Noie  précédente,  par  M.  Dakboux. 

Supposons  quoii  attaciie  au  plan  défini  en  coordonnées  rectangulaires 

par  l'équation 

ux  -+-  r/  -t-  IV';:  -^ p  =  o. 

le  paramètre  /"  délirii  [)ar  la  formule 

où  Œ/  est  un  polynôme  homogène  quelconque  du  second  degré;  il  est  aisé 
de  voir  tjue  la  somme  des  paramètres  de  deux  plans  rectangulaires  ne  varie 
pas  ipiand  les  plans  tournent  autour  de  leur  droite  d'intersection.  Cette 
somme  constitue  donc  un  paramètre  attaché  à  la  droite  et  ne  dépendant  que 
de  ses  coordonnées  pluckériennes. 

De  même  la  somme  des  paramètres  de  trois  plans  rectangulaires  ne  varie 
pas  quand  les  trois  plans  tournent  autour  de  leur  point  d'intersection.  Klle 
constitue  donc  un  paramètre  attaché  au  point  et  ne  dépend  que  de  ses 
coordonnées. 

Si  j'ajoute  cju'on  peul  retrouver  l'expression  générale  définie  par  la  for- 
mule (1),  et  d'une  inlinité  de  manières,  en  prenant  le  moment  d'inertie  par 
rapport  à  un  plan  de  Tensemble  de  quatre  points,  auxquels  on  attribue  des 
masses  convenablement  choisies,  ceci  suffit  à  expliquer  l'analogie  des 
résultats  obtenus  par  M.  Buhl  avec  ceux  que  j'ai  donnés  autrefois,  .le  me 
bornerai  à  remarquer  que  ces  résultats  subsisteraient  si  l'on  attribuait  une 
densité  variable  aux  diHérentes  parties  de  la  section  S,  et  que  les  éléments 
des  intégrales  considérées  par  M.  Buhl  s'obtiennent  en  prenant  les  moments 
d'inertie  de  deux  [)oinls  infiniment  voisins  dont  les  masses  sont  égales  et 
de  signes  contraires. 
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GÉOl)l':sn:.  —  Mesure  des  angles  géodésiques  ptir  la  méthode  de  la  répétition. 
Constitution  d'un  appareil  d'étude.  Résultat  des  mesures.  Note  ('  )  de 
M.  Andké  Iîkooa,  présentée  par  M.Bassot. 

Dans  une  Noie  précédente  j'ai  indiqué  les  principes  de  construction 
doives  assez  stables  pour  permettre  la  mesure  des  angles  par  répétition.  Il 
fallait,  pour  étudier  la  précision  possible,  s'affranchir  des  défauts  venant  de 
la  lunette;  il  fallait  une  lunette  très  puissante  pour  permettre  d'excellents 
pointés,  et  sans  flexion.  La  lunette  avait  uS'"'  d'ouverture  et  2'",io  de  foyer 
avec  un  excellent  micromètre.  Klle  fut  installée  sur  deux  piliers  de  maçon- 
nerie au  moyen  d'un  solide  banc  d'optique  qui  la  soutenait  sur  toute  sa  lon- 
gueur. Elle  servait  à  viser  des  images  envoyées  par  un  miroir  plan  de  même 
ouverture,  qui  était  porté  par  l'appareil  répétiteur.  Le  miroir  ne  tourne  que 
de  la  moilié  de  l'angle  ;  mais  ses  faibles  dimensions,  son  faible  poids  et  sa 
symétrie  parfaite  éliminent  les  erreurs  dues  aux  flexions  et  aux  dilatations 


irrégulieres 


L'emploi  du  miroir  présente  un  inconvénienl  ;  il  y  a  une  relation  compli- 
quée entre  l'angle  mesuré  par  rotation  autour  d'un  axe  vertical  et  l'angle 
véritable,  quand  l'angle  de  site  des  mires  est  notable;  la  véritable  méthode 
consisterait  à  mesurer  l'angle  dans  son  plan,  mais  il  faudrait  pour  cela  un 
appareil  spécial.  Dans  mes  mesures,  cela  n'avait  aucun  inconvénient,  car 
mon  seul  but  a  été  d'étudier  la  précision  de  la  méthode. 

La  lunette  étant  absolument  immobile,  les  poinlés  se  faisaient  en  divers 
points  du  fil  vertical  du  réticule.  Celui-ci  était  maintenu  aussi  rigoureu- 
sement vertical  que  possible  au  moyen  d'un  niveau  de  précision.  L  axe  du 
miroir  était  également  réglé  vertical. 

Le  miroir  était  porté  par  un  pilier  distinct  du  pilier  de  la  lunette;  cela 
rendait  l'appareil  très  coûteux  d'installation  et  encombraiil,  et  avait  de  plus 
rinconvéïiient  de  rendre  indépendants  l'axe  de  rotation  du  miroir  et  le  lit 
vertical  de  pointé,  qui  doivent  être  parallèles.  Nous  avons  donné  tous  nos 
soins  au  réglage  de  ce  parallélisme. 

Le  miroir  était  porté  par  un  appareil  comprenant  deux  axes  de  théodo- 
lite dans  le  prolongement  l'un  de  l'autre.  La  base  était  celle  du  grand 
altazimut  de  Brunner,  du  Service  géographique,  modifié  comme  il  a  été  dit 
en  ce  qui  concerne  l'axe,  et  privé  de  sa  lunette  et  du  cercle  vertical.  Sur  la 
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partie  supérieure  était  posé,  par  trois  vis  calantes  engagées  dans  trois  rai- 
nures, un  petit  pied  de  théodolite  qui  portait  le  miroir.  Les  axes  des  deux 
théodolites  élaient  déterminés,  comme  il  a  été  dit  dans  une  Note  précé- 
dente, par  l'appui  discontinu  de  deux  rayures  en  relief  sur  un  axe  plein. 

De  la  sorte  l'alidade  porte-microscopes  était  solidaire  de  l'axe  particulier 
au  miroir  et  l'on  pouvait  faire  tourner  celui-ci  soit  indépendamment  des 
microscojjes  autour  de  Taxe  supérieur,  soit  solidairement  avec  ceux-ci 
autour  de  l'axe  inférieur. 

Le  limbe  était  fixe,  contrairement  à  ce  qui  a  été  fait  en  général  dans  les 
instruments  répétiteurs,  et  une  opération  était  conduite  de  la  manière  sui- 
vante :  le  mouvement  autour  de  l'axe  inférieur  étant  arrêté,  et  les  micro- 
scopes lus,  on  amenait  le  pointé  sur  la  première  mire  en  tournant  le  miron- 
autour  de  son  axe  supérieur,  dont  ou  réalisait  la  fixation  parfaite  avant 
d'achever  le  pointé  au  fil  mobile  de  la  lunette,  puis  l'ensemble  microscopes 
et  miroir  était  tourné  de  manière  à  amener  le  pointé  sur  la  deuxième  mire, 
la  lixalion  de  l'axe  inférieur  étant  réalisée  avant  d'achever  le  pointé  au 
lil  mobile.  On  recommençait  alors  les  opérations  sans  lire  les  microscopes; 
ceux-ci  étaient  lus  seulement  à  la  fin  de  l'opération,  quand  on  avait  réalisé 
le  nombre  de  répétitions  voulu. 

I^e  parallélisme  des  deux  axes  de  rotation  étaitréalisé  d'abord  au  niveau, 
puis  à  la  lunette,  en  amenant  l'image  d'une  même  mire  à  se  faire  toujours 
à  la  même  hauteur  dans  le  champ,  quelle  que  fût  la  position  relative  du 
miroir  et  de  l'alidade  porte-microscopes. 

.Nous  ne  nous  sommes  servi,  pour  les  mesures,  que  de  la  partie  centrale 
du  champ  de  la  lunette. 

En  dehors  du  centre  du  champ,  il  y  avait  une  petite  erreur  de  parallaxe 
due  à  la  courbure,  et  celle-ci  pouvait  atteindre  une  seconde  aux  bords. 

Les  mires  étaient  constituées  par  des  triangles  blancs  sur  fond  noir,  à 
bissectrice  verticale;  le  pointé  dans  ces  conditions  se  fait  1res  bien,  sans 
hésitation  sur  la  manière  de  prendre  la  mire;  quand  les  piliers  sont  stables 
et  ne  tournent  pas,  tous  les  pointés  se  trouvent  compris  dans  une  seconde 
sexagésimale. 

L'appareil  était  installé,  grâce  à  l'extrême  obligeance  du  colonelJouanne, 
dans  une  baraque  optique  du  mont  Valérien,  sur  une  base  d'une  grande 
solidité,  et  à  l'abri  des  intempéries. 

L'appareil  tel  qu'il  était  ainsi  constitué  ne  pouvait  être  manipulé  par  un 
seul  observateur.  Le  colonel  Bourgeois  a  bien  voulu  mettre  à  ma  disposition 
des  officiers  de  son  service,  et  je  remercie  ici  les  capitaines  Boue  et  Thomas 
qui  m'ont  apporté  une  aide  précieuse  au  début  du   travail,  et  surtout  le 
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lifUlL'iKiiil  l^aborde,  '^vhrc  au  dcTouenient  et  à  la  compétence  diic[uel  j'ai 
pu  mener  à  bonne  fin  les  mesures  définitives. 

Les  mesures  ont  été  faites  toujours  entre  les  mêmes  traits  du  limbe  et 
en  nous  contenlani  de  dix  répétitions  du  miroir,  ce  qui  donnait  cinq  fois 
l'angle.  Nous  nous  sommes  arrêtés  à  ce  nombre  faible  à  cause  de  la  lenteur 
de  manipulation  de  l'appareil,  et  de  la  rareté  des  jours  de  cet  été  où  la 
brume  a  permis  le  travail. 

Nous  avons  retenu  treize  mesures  faites  avec  tous  les  perfectionnements 
apportés  à  l'appareil,  et  dans  lestpielles  la  rotation  des  piliers  par  diffé- 
rences de  température  ne  s'était  pas  manifestée,  (les  treize  mesures  se  répar- 
tissent en  deux  groupes,  cliacun  d'eux  groupé  suivant  une  courbe  de  pro- 
babilité autour  d'une  moyenne.  Les  deux  moyennes  diffèrent  dune  demi- 
seconde,  et  chacun  des  groupes  est  compris  dans  une  demi-seconde.  Le  plus 
élevé  a  été  obtenu  à  des  jours  différents  mais  toujours  par  vent  de  lempéle; 
l'autre  groupe  par  temps  calme. 

Jj'appareil  n'avait  pu  être  complètement  adapté  et  contenait  encore  une 
vis  de  mouvement  lent  susceptible  de  donner  par  trépidation  un  petit  écra- 
sement, capable  d'augmenter  un  peu  l'angle.  Si  l'on  admet  que  c'est  là  la 
cause  de  la  différence,  on  voit  que  toutes  les  mesures,  avec  un  appareil 
parfait,    seraient   conqirises    dans   une   demi-seconde;    l'angle    étant    de 

4o°28'2G",25,  on  voit  que  l'écart  maximum  dû  à  la  méthode  serait  de '„„„ 

et  la  plus  grande  erreur  à  craindre  de  ,.,||,'„„„,  l'erreur  probable  en  étant  le 
ipiart.  C'est  là  précisément  ce  qu'on  obtiendrait  comme  erreur  probable 
par  les  pointés.  Si  l'on  n'admet  pas  cette  interprétation,  on  doit  ou  bien 
admettre  qu'il  y  a  eu  une  réfraction  latérale,  ou  bien  admettre  que  l'appa- 
reil donne  une  erreur  maxima  de  ■j„„\,„^,  ce  qui  donne  encore  pour  l'erreur 
l)robable  ,^^',^„„.  Four  juger  la  question  il  faudrait  construire  un  appareil 
convenable,  qui  sei'ait  beaucoup  plus  maniable  que  le  précédent;  le  projet 
est  fait,  les  crédits  me  manipient  pour  l'iiislant. 


l\lHCA^'lQUJ:  ANAl.VTlQUi;.  —  Su/- /es  cwariiinls  J'unduinciilaai'  du  second 
ordre  dans  la  défonnalion  finie  d'un  milieu  continu.  ÎSote  (')  de 
M.  J.  Le  Koux,  présentée  par  M.  Emile  Picard. 

1.   Soient  Mo^x'a,  >'„,  ;„  )  et  M(.x-,  j-,  z)  les  deuv  positions  initiale  et 
finale  d'un  même  élément  ponctuel  que  nous  désignerons  par  (M„,  M). 

(')   Présentée  dans  l:i  séance  du  ,i  avril  lyi  i. 
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Nous  appelons  (T)  la  déformation  homogène  tangente  en  (  M,,,  M). 
La  déformation  homogène  tangente  en  un  point 

I  iM;,(,r„-)-f/xo,  y„+dy„,  z.„-hclz„),  M'(,r-i-cte,  y-hdy,  z-hd:)], 

infiniment  voisin  de  (M,,,  M  ),  est  la  résultante  de  (T  )  et  d'une  déformation 
infinitésimale  (ffT)  définie  par  les  équations 


,    X'-X'=:(.4- 

dau)(\  —  -v}  -+-           dcti,    (Y— j)+           da 

3     (7.-3), 

(dT)       Y'-j'  = 

da,t    (\— x)  +([ -)- Jrt,,)(Y- >■)+          fl?«j3    (Z-5), 

(z-3'=. 

da^i    (X— .^■)-r•           '/r/,,    (Y  —  j) -+- (i -|- r/^^a)  (Z  —  s)  ; 

où  l'on  a  posé 

dn,i  = 

<U'      \/>a;„y         f/r      \f)yoJ         à.v      \dZoJ 

=r 

y.^a     \o.r  1       Ovo     \()-i-  '       az„     \ox  / _ 

da  1 ,  = 

(^/     \d.xo/       dy     \dy„J       f)y     \dz„J 

= 

[Or^,(à^o\^à^^(ày.\ôa-^(dzAl 

r).r„     \<)y  '       dy„     '  ôy  '       ôxt,     \j)y' 

1 

Les  différentielles  qui  figurent  dans  ces  expressions  peuvent  être  expri- 
mées soit  à  l'aide  des  coordonnées  initiales  (.r„,  r„,  ;„),  soit  à  l'aide  des 
coordonnées  .r,  jk,  z  relatives  à  l'état  déformé.  Nous  choisissons  le  second 
système  et  nous  écrivons 

daij=^  aij^  d.v  +  Oij,  dy  +  <7,y;,  dz. 

Les  coefficients  à  trois  indices  «,,/,.  ne  changent  pas  de  valeurs  quand  on 
permute  entre  eux  les  deux  derniers  indices.  Le  nombre  des  coefficients 
indépendants  est  donc  égal  à  18. 

Leurs  dérivées  partielles  par  rapport  à  x,  y,  s  sont  au  nombre  de  54  et 
vérifient  27  équations  que  l'on  peut  mettre  .sons  la  forme  suivante,  en 
écrivant  ;r,,  x..,  .2-.,  an  lieu  de  .r,  v,  :^  : 

ôa/ji,         dan, 
o  =  -^. -^^. 1-  tiiikCiji -:t-  ai,i;a„ji  +  aj^i,a;^j,  —  aiu«\ji^  —  CiitC-ij/,  —  Cn/C^iji,- 

Mais  ces  27  équations  se  réduisent  à  i\  distinctes  en  vertu  des  identités 

àa,,,         'J«/i3         0eti23         '^f'in         <^<''n\         à(ii:>>  


ôz 


àv 


d.v 


àz 


<)r 


<).r 


(Z:.^.,?.,  3). 
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2.  Nous  considérons  maintenant  une  fibre  élémentaire  issue  de(  M„,M); 
elle  est  déterminée  par  sa  longueur  et  ses  cosinus  directeurs,  que  nous  dési- 
t;nons  respectivement  par  </.v„,  aj,  jîJ,,,  y„  dans  l'élat  initial  et  par  ds,  a., 
[j,  Y  dans  l'état  déformé.  Soit  en  outre  e  la  dilatation  linéaire  correspon- 

danle  -;—  =  i  +  e. 

On  a 

de 

4-  3y{c/i7o:, H-  dn-j,)  -l-yot('/«:u  +  dn,;)  +  a(3(^/rt,,-f  du,,), 

la  différentielle  logarithmique  étant  prise  en  regardant  a,,,   ^^^,  y,, 

comme  des  constantes. 

T^a  rotation  moyenne  de  la  déformation  infinitésimale  (r/l)  a  pour  compo- 
santes 

f//>>—  -ida,,—dfi,.^), 

dp,  =  -  (rffif, , —  dtii,  ). 
(//);,  =  -(da,,  —  t/ii I ,  ) . 

Nous  désignons  nar-r-^j  -p-,  -f-^  les  coefficients  de  (/,r,  <ly,  dz  dans  Tex- 
°  '       c/,r     (>_y     oz  ■   ■> 

pression  de  d/i,.  et  nous  posons 

'  ^  (h-         J;  ■"  ôz         dx        ^-'  d.r         ôy  •' 

Le  vecteur  *l>  (^,,  fj,  (p;,)  est  l'un  de  nos  covariants  fondamentaux,  celui 
qui  régit  la  distribution  des  flexions  cycliques  ou  polaires. 

;{.  Si  l'on  suppose  que  le  déplacement  M.Vl' (W.r,  rfy,  r/j  )  coïncide  avec 
la  libre  élémentaire  considérée  (r/v,  a,  ^i,  y),  on  a 

d.r dy  _  dz  

ds         "  ds       '  "  ds        '' 

Les  rapports  ^-7^,  -~  sont  alors  des  expressions  linéaires  des  cosinus.  La 

dérivée  logarithmique -j,  pi'ise  dans  cette  hypothèse,  est  ce  ([ue  nous 

appelons   la  dilaUilion  seconde  de  la   libre.    D'après    rc(|iiatinii    (  i  ),   celle 
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dérivée  s'exprime  pai'  une  forme  cubique  des  cosinus,  ^ous  posons  : 

(  D,(«,  ,3.y)=:(/,,,^.'-^-</,„l3»  +  (^:„7'-^-3i;r/,,,J!^3-l-(5«'u.=<?7• 
L;^   \aiialioii   des  dilalalions  secondes,   en  fonction  de   la  direction,   est 
représentée   par  une  indication  du    troisième   degré.   C'est  le  deuxième 
covariant. 

Conservant  toujours  la  même  hypothèse  de  la  coïncidence  de  la  libre 
élémentaire  avec  le  déplacement  MM',  projetons  la  rotation  inlinitésimalc 
f/yj,,  <•//;.,  dp.j  sur  la  direction  de  la  libre;  le  résultat,  divisé  par  ih,  donne 
\ii  torsion  moyenne,  ou  simplement  la  torsion  de  la  libre  élémentaire,  qui 
constitue  le  troisième  covariant, 

1  dp,       r  <^ll>'         dp-,  , 

(/,  )  '  cis         '     rfs-  '   ds  '     ' 

I   7(c.,  |3,y)  =  r,,3C=-Hr,,2|3=+T,3y=+2T„Py  +  27,,-/^  -+-2T,,a^. 

Les  coeflicienls  de  la  forme  T(a,  p,  y)  véritient  la  relation 

T,i+  Ti-i  +  Tyi—  O, 

comme  dans  le  cas  des  déformations  inlinitésimales. 


ÉLASTICITIC.  —  Sur  le  mécanisme  de  ht  déformation  permanente  dans  les 
métaux  soumis  à  l'extension.  Note  de  M.  L.  Hautmaw,  présentée 
par  M.  L.  Lecoruu. 

Les  recherches  en  vue  descjuelles  l'iVcadémie  a  bien  voulu  m'altribuer, 
en  1910,  une  subvention  sur  le  fonds  Bonaparte,  ont  permis  tout  d'abord 
d'analyser  et  de  préciser  les  phénomènes  qui  accompagnent  la  déformation 
permanente  des  corps  solides  soumis  à  des  ell'orts.  Je  m'occuperai,  dans 
cette  Note,  du  cas  de  l'extension  de  barrettes  d'épaisseur  relativement 
faible. 

On  doit  distinguer  deux  périodes. 

1°  Dès  que  la  limite  élastique  est  atteinte,  les  éléments  constitutifs  de  la 
matière  sont  inégalement  iuiluencés  par  l'action  de  l'effort.  Dans  l'acier 
trempé,  préalablement  bien  poli  puis  recuit,  on  voit  la  pellicule  d'oxyde 
provenant   de   cette    dernière    opération    se    soulever    brusquement,    en 

C.  R.,  1911,  i"  Semestre.  (T.  \b1,  N»  15.)  I  29 


lOoG  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

quelques  points,  el  former  les  faces  de  pyramides  quadrangulaires  isolées 
d'une  remarquable  régularité.  Ces  pyramides,  de  dimensions  différentes, 
sont  toutes  semblables  entre  elles  et  semblablemcnt  disposées.  lueurs  plans 
diagonaux  sont  respectivement  perpendiculaires  et  parallèles  à  Taxe  longi- 
tudinal de  la  lam<'  ;  leurs  intersections  avec  la  surface  sont  des  losanges, 
dont  la  grande  diagonale  est  dirigée  transversalement  ;  les  côtés  de  ces 
losanges  font  ainsi  avec  l'axe  un  angle  a,  supérieur  à  45"  et,  en  général, 
voisin  de  60". 

L'augmentation  de  la  charge  provoque  la  formation  de  nouvelles  pyra- 
mides, qui  surgissent,  les  unes  après  les  autres,  dans  le  champ  du  micros- 
cope, au  moyen  duquel  le  phénomène  est  observé.  Ces  pyramides  se 
produisent  soit  dans  le  voisinage  des  premières,  soil  dans  d'autres  régions. 
Leur  nombre  s'accroît  rapidement,  à  mesure  qu'on  s'écarte  davantage  de 
la  limite  élastique. 

Un  fait  important  est  que,  lorsqu'on  laisse  l'efTort  slationnaire,  des 
pyramides  d'oxyde  continuent  cependant  à  se  manifester  pendant  un 
certain  temps;  on  dispose,  par  suite,  d'un  procédé  extrêmement  sensible 
pour  démontrer  que  les  déplacements  moléculaires,  provoqués  par  une 
charge  de  valeur  donnée  n'atteignent  pas  immédiatement  l'équilibre  cor- 
respondant il  cette  charge,  ("et  eli'et  est  d'autant  plus  marqué  (jue  la 
vitesse  de  l'extension  a  été  plus  considérable  avant  l'arrêt. 

Finalement,  pour  une  valeur  suftisammenl  élevée  de  l'efl'ort,  la  surface 
se  trouve  tout  entière  envahie  par  les  pyramides  d'oxyde.  Celles-ci  sont 
contiguës,  et  leurs  bases,  accolées  les  unes  contre  les  autres,  forment  des 
lignes  brillantes  ou  sombres,  suivant  les  dispositions  adoptées  pour 
l'éclairage. 

A  ce  moment  d'ailleurs,  les  pyramides  se  juxtaposent  le  plus  souvent 
suivant  des  directions  faisant  l'angle  a  avec  l'axe  longitudinal  de  la  bar- 
rette, cl  il  n'est  pas  rare  de  voir  une  formation  d'ensemble  de  ces  pyra- 
mides s'opérer  suivant  l'une  des  directions  conjuguées,  (juaud  l'effort  croît. 
On  aperçoit,  dans  ce  cas,  comme  une  vague  oblique  disloquer  l'oxyde  et  le 
détacher  parallèlement  à  la  direction  du  mouvement  moléculaire. 

Cette  première  période  s'étend  juscpie  dans  le  voisinage  de  la  charge 
maxima. 

2°  A  ce  moment  apparaissent  des  strictions  obliques  traversant  toute  la 
largeur  de  la  barrette,  d'un  bord  au  bord  opposé.  Ces  strictions  compren- 
nent chacune  un  ensemble  de  déformations  élémentaires  juxtaposées  el 
elles  sont  inclinées,  comme  les  contours  de  celle-ci,  de  l'angle  a  sur  l'axe  de 
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l'effort.  Leur  profil,  normalement  à  leur  alignement  moyen,  a  pour  enveloppe 
une  courbe  à  double  inflexion,  dont  la  dénivellation  par  rapport  au  reste 
de  la  surface  est  plus  ou  moins  accentuée.  Elles  affectent  toute  l'épaisseur  de 
la  lame,  en  subissant,  d'une  face  à  l'autre,  une  déviation  égale  à  l'angle  x.' 
La  déformation  se  continue  ensuite  conformément  à  l'un  des  modes 
ci-après,  suivant  la  nature  du  métal  expérimenté  : 

a.  Chaque  accroissement  de  la  cliarge  approfondit  une  ou  plusieurs  des  slriclîons 
existantes,  et  la  rupture  se  fait  alors,  après  un  faible  allongement  pour  100,  soit  dans 
une  de  ces  dépressions,  soit  suivant  la  bissectrice  de  doux  d'entre  elles,  soit  en  partie 
suivant  ces  deux  directions. 

b.  Les  strictions  initiales  n'ont  qu'une  très  petite  profondeur,  et  aucune  d'elles  ne 
se  creuse  plus  rapidement  que  les  autres.  Dans  ce  cas,  l'ellort  provoque  un  mouve- 
ment moléculaire  suivant  des  nappes  obliques  d'une  certaine  largeur,  qui  courent,  pour 
ainsi  dire,  sur  la  surface  avec  une  vitesse  d'autant  plus  grande  que  l'ellort  croît  plus 
rapidement. 

La  surface  étant  entièrement  dépolie  une  première  fois  à  la  suite  du  pas- 
sage d'une  série  de  ces  ondes,  le  phénomène  se  répète  ensuite  au  milieu  des 
granulations  dont  la  lame  est  recouverte.  Il  en  est  ainsi  jusqu'à  ce  cpi'on 
atteigne  la  cliarge  maxima.  On  distingue  à  cet  instant,  dans  la  striction 
générale  qui  se  forme,  immédiatement  avant  la  rupture,  des  réseaux  régu- 
liers qui  ne  sont  autre  chose  que  les  traces  des  dernières  ondes  ayant  accom- 
pagné l'ascension  de  l'effort. 

SPECTROSCOPIE.  —  Sur  le  spectre  de  lignes  de  l'air  donné  par  l' étincelle 
de  self -induction.  Note  de  \I.  G. -A.  Hemsalech  ,  présentée 
par  M.  Maurice  Hamy. 

On  sait  qu'en  insérant  une  self-induction  dans  le  circuit  de  décharge  d'un 
condensateur  on  peut  élinauer  complètement  les  raies  de  l'air  dans  le 
spectre  de  l'étincelle.  Au  cours  de  nouvelles  recherches,  j'ai  pu  constater 
qu'au  fureta  mesure  que  les  raies  de  l'air  disparaissent  avec  l'augmentalion 
de  la  self-induction,  un  autre  spectre  de  lignes  apparaît,  devient  prépondé- 
rant et  finalement,  avec  une  certaine  valeur  de  self,  subsiste  seul  à  côté  des 
bandes  négatives  de  l'azote.  Les  raies  les  plus  marquées  se  trouvent  dans  la 
partie  rouge  au  voisinage  de  la  raie  de  l'hydrogène,  laquelle  fait  elle-même 
partie  de  ce  spectre. 

L'étude  détaillée  de  l'étincelle  de  self-induction  à  l'aide  de  la  méthode 
du  courant  d'air  m'a  montré  que  ce  spectre  de  lignes  est  émis  exclusivement 
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par  les  oscillations  et  qu'aucune  de  ses  raies  n'est  visible  dans  la  décharge 
initiale,  siège  du  spectre  de  lignes  de  l'air  déjà  connu. 

(Quoique  les  raies  de  ce  spectre  soient  caractéristiques  de  rétincellc  de  self- 
induction,  elles  apparaissent  également  dans  l'éùncclie  de  capacité;  mais 
elles  y  sont  généralement  trop  faibles  pour  être  aperçues  et  quelques-unes 
seulement  ont  déjà  été  observées,  notamment  par  Néovius  ('). 

A  litre  de  distinction,  j'appellerai  le  spectre  de  ligues  émis  par  li.'  Irait  de 
feu  le  premier  et  celui  émis  par  les  oscillations  le  deuxième  spectre  de  lignes 
de  l'air.  Ce  dernier  devient  particulièrement  brillant  avec  de  fortes  capa- 
cités et  des  self-iuduclious  relativement  faibles  (de  o,ooi  à  0,00^1  lienry). 
En  augmentant  davantage  la  self-induction,  les  raies  s'afl'aiblissent  et  fina- 
lement disparaissent  complètement.  Avec  des  électrodes  peu  volatiles,  tels 
que  le  cuivre  et  l'argent,  les  raies  sont  très  marquées,  tandis  qu'avec  le  fer 
ou  d'autres  métaux  volatils,  le  deuxième  spectre  de  lignes  est  très  faible 
ou  même  absent.  Ceci  est  dû  à  ce  que,  quand  il  y  abondance  de  vapeur 
métallique,  le  courant  électrique  des  oscillations  est  transporté  uniquement 
par  cette  dernière. 

Toutes  les  raies  du  r/(?;mp//?e  spectre  sont  plus  ou  moins  nébuleuses  ou 
élargies,  et,  par  ce  fait  même,  ce  spectre  contraste  avec  le  premier  donné 
par  le  trait  de  feu. 

Le  Tableau  suivant  donne  les  longueurs  d'onde  et  les  intensités  rejutivcs 
des  [irincipales  raies  du  deuxième  s[)ectre  de  lignes  : 


Longueurs 

Inlensilés 

d'onde. 

rclalives. 

394-, G 

2  () 

4i37,8 

2N 

',143,8 

3 

i'5i,9 

5N 

4356,4 

1  N 

4368,5 

40 

4459,4 

1  N 

4474, G 

1  N 

465 I, G 

2 

466., 2 

I 

4670,8 

3 

4914,3 

1  N  ■ 

4934,7 

3N 

5281,7 

2N 

Longuoiirs 

Illlrll'-ilc^ 

d'uiuJo. 

lolalives. 

5293,2 

-2 

53io,o 

1 

5329,0 

aN 

5356,0 

I  N 

(JOOO 

I 

6009 

\\ 

6107 

50 

644» 

1 

6458 

30 

6,',85 

5 

6:)63 

loll 

6648 

3 

6656 

2 

6727 

a 

(')  O.  Néovius,  Bihang  K.  srcnsha  Vel.-Akad.  llandUngar,  t.  XVll,  n"  H,   1891. 
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Les  observations  ont  été  faites  à  l'aide  d'un  speclrograjilie  à  un  seul  prisme  de 
Rulherford. 

L'étincelle  employée  éclatait  entre  des  électrodes  de  cuivre  ou  d'aigenl  et  avait 
de  5"""  à  1 5"^'"  de  longiieui';  elle  était  produite  par  la  décharge  d'un  condensateur 
de  o,o44  inicrofàrad  à  travers  une  self-induction  de  0,00^  henry.  Le  condensateur 
était  en  dérivation  sur  le  secondaire  d'un  transformateur  de  résonance  alimenté  par 
le  courant  alternatif.  Les  raies  dues  à  l'a/.ote  ontété  maïquées  d'après  les  observations 
de  Néovius,  tandis  que  celles  dues  à  l'oxygène  ont  été  identifiées  par  moi.  Cependant 
l'origine  cliimique  de  beaucoup  de  ces  raies  est  encore  incertaine. 

A  l'exception  peut-être  de  la  raie  rouge  de  l'hydrogène,  dont  l'origine 
spectrale  n'est  pas  encore  connue,  aucune  des  raies  caractéristiques  du 
premier  spectre  de  lignes  ne  se  trouve  parmi  les  raies  du  deuxième.  Je  n'ai 
pu  relever  aucune  trace  des  fortes  raies  A  3995,  3,  4447)35  5ooi,6,  6482, 3 
de  l'azote  ou  de  la  raie  l\[\\!y,i  de  l'oxygène.  "Chacun  de  ces  deux  spectres 
de  lignes  est  donc  lié  à  des  conditions  de  décharge  particulières  dans 
lesquelles  il  peut  prendre  naissance. 

Comme  nous  l'avons  démontré,  M.  Schuslcr  et  moi,  le  premier  spectre 
de  lignes  de  l'air  est  produit  par  la  décharge  initiale  de  l'étincelle  de  capa- 
cité, c'est-à-dire  par  une  décharge  disruplive  à  travers  une  couche  d'air 
non  ionisé.  Le  deuxième  spectre  de  lignes  de  l'air  est  émis,  comme  je  viens 
de  le  dire  plus  haut,  par  les  oscillations  qui  suivent  la  décharge  initiale, 
c'est-à-dire  par  une  décharge  à  travers  itne  couche  d'air  préalahlement 
ionisé  par  le  trait  de  feu. 

Les  raies  4 '43,8  et  4i  Ji,9  semhlenl  être  identiques  aux  nouvelles  raies 
découvertes  par  Moissan  et  Deslandres  (')  dans  l'air  à  basse  pression  et 
dont  l'origine  chimique  est  encore  douteuse. 

En  ce  qui  concerne  les  raies  dues  à  l'oxygène,  il  est  intéressant  de 
constater  qu'elles  appartiennent  au  spectre  de  lignes  composé  de  M.  Schusler 
et  font  partie  des  séries  de  Huiige  et  Paschen.  Des  expériences  faites  avec 
l'étincelle  éclatant  dans  l'oxygène  à  la  pression  atmosphérique  ont  démontré 
qu'en  effet  le  spectre  de  lignes  élémentaire  disparait  assez  rapidement  avec 
l'augmentation  de  la  self-induction,  tandis  que  le  spectre  de  lignes  composé 
subsiste  seul. 

En  résumé,  j'ai  établi  l'existence  d'un  deuxième  spectre  de  lignes  de 
l'air,  lequel  est  émis  exclusivement  par  les  oscillations  de  l'étincelle  élec- 
trique. 


(')  Moissan  et  Deslandres,  Comptes  rendus,  t.  126,  1898,  p.  1689. 
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PHYSICO-CHIMIE.  —  Recherclies  sur  les  propriétés  magnétiques  du  Jluor. 
Note  de  M.  P.  Pascal,  présentée  par  M.  E.  Bouty. 

La  connaissance  de  la  susceptibilité  d'un  élément  diamagnéticjuc  ne 
semble  pas  exiger  nécessairement  Tobtention  de  ce  corps  à  l'état  de  liberté. 

.l'ai  en  effet  montré  (jue  le  carbone,  le  soufre,  le  chlore,  etc.,  et  plus 
généralement  les  éléments  diamagnétiques  conservent  la  plupart  du  temps, 
en  combinaison  organique,  leurs  propriétés  naturelles.  Il  suffit,  pour  le 
vérifier,  de  choisir  convenablement  les  composés  organiques,  de  façon  à 
éviter  certaines  parlicularilés  de  structure  qui  masquent  l'addilivilé  des 
propriétés  magnétiques. 

L'étude  du  chlore,  du  brome  et  de  l'iode  indiquant  la  conservation  inté- 
grale de  leurs  propriétés,  particulièrement  dans  les  dérivés  aromatiques 
halogènes  sur  le  noyau,  il  m'a  paru  possible  d'étendre  cette  règle  aux 
composés  fluorés,  et  lexpérience  a  vérifié  ces  prévisions. 

En  particulier,  quatre  échantillons  de  fluobenzène  C'H'F  et  deparalluo- 
phénétol  CH'Fi^OC-H^),,,  d'une  très  grande  pureté,  ont  donné  les 
valeurs  suivantes  de  la  susceptibilité  moléculaire  : 

Fluobenzène —  608 .  10^'  —  607 .  io~" 

p-fluophénélol — giS.lo"'  — 919.  10"' 

On  en  déduit  pour  la  susceptibilité  atomique  du  Ihior  des  valeurs  très 
concordantes,  dont  la  moyenne  est 

•/f-nr  —  65 ,5.  I0~". 

Le  fluor  semble  donc  être  un  élément  diamagnétique  dont  la  susceptibi- 
lité spécifique  serait  égale  à 

"/s  =  —  3,447-  "O"") 

celle  de  l'eau  étant  prise  égale  à  —  7,  ,^) .  io~'. 

Cette  valeur  ne  satisfait  pas  à  la  loi  exponentielle  qui  relie  les  suscepti- 
bilités au  poids  atomique  (')  ;  comme  tous  les  chefs  de  file  des  familles  de 
métalloïdes,  le  fluor  est  beaucoup  moins  diamagnétique  qu'on  ne  pouvait 
prévoir. 

Mais  d'autre  part,  dans  une  précédente  Note  (-),  j'ai  fait  remartjuer  que 

(')  Pascal,  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  8'  série,  l.  XIX.  1910,  p.  16. 
(')  Comptes  rendus,  t.  I.ï2,  p.  SG?.. 
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les  susceptibilités  spécifiques  du  chlore,  du  brome  et  de  Tiodc  avaient  une 
partie  aliquote  commune  égale  à  — 0,2468.10""'.  On  retrouve  cette  même 
partie  aliquote  dans  l'étude  du  lluor,  car  sa  susceptibilité  spécifique  fournit 
la  relation  convaincante 

7,=  —  3,447  .  10~'  =  —  10"-"  [i4  X  0,2468  —  0,008]. 

De  plus,'j"ai  montré  que  dans  de  nombreux  composés  halogènes,  il  se 
produisait  une  dépréciation  dudiamagnélisme,  qu'on  interprète  facilement 
en  supposant  chaque  atome  d'halogène  subdivisé  en  éléments  plus  petits 
dont  les  propriétés  magnétiques  s'annulent  deux  à  deux,  datome  à  atome, 
par  saturation  mutuelle  des  contre-valences. 

Or,  si  l'expérience  montre  que  le  voisinage  de  plusieurs  atomes  de  lluor, 
attachés  à  un  même  atome  central,  n'introduit  aucun  trouble  dans  l'additivilé 
des  propriétés  magnétiques,  on  constate  aisément  que  si  le  lluor  voisine 
avec  un  autre  iialogène,  il  se  produit  une  dépréciation  nette  D  du  diama- 
gnétisme  moléculaire  S,  caractérisée  par  la  disparition  apparente  d'un 
uiéme  nombre  de  parties  aliquoles  de  la  susceptibilité  dans  les  halogènes 
voisins. 

C'est  ce  qui  ressort,  en  particulier,  de  l'examen  des  chiffres  suivants: 

Corps  fluorûs.  — lo"  S  observe.  Calcule. 

C'Il-'CI"' 8o5  Soi  ,.j 

C'^H»(.\z02),(CF'^)3 876-  868,5 

—  10' S  observe.  — 10  D.  —lo' D  calculé. 

C"H'CF^CI 908  3-, 5  36,3 

A  ce  point  de  vue,  lefluor  se  comporte  donc  comme  les  autres  halogènes, 
et  le  champ  magnétique  décèle  dans  tous  ces  corps  l'existence  des  valences 
supplémentaires  qu'on  est  amené  à  leur  attribuer  par  des  considérations 
purement  chimiques. 

Le  fluor  se  classe  cependant  à  part,  par  le  r<Me  qu'il  joue  dans  les  dérivés 
où  il  voisine  avec  i'"  d'oxygène. 

En  particulier,  l'étude  des  dérivés  fluorés  tels  que  le  fluorure  de  butyryle, 
le  fluorure  de  benzoyle,  montre  que  l'oxygène  doublement  lié  est  diama- 
gnétique  dans  ces  composés,  comme  il  l'était  dans  les  acides  correspondants, 
et  au  contraire  de  ce  que  l'on  constate  dans  les  chlorures  d'acides.  Le  fluor 
se  comporte  donc  ici,  au  point  de  vue  magnétique,  comme  l'oxygène,  dont 
de  nombreux  faits  chimiques  tendent  à  le  rapprocher. 

En  tout  cas,   la  structure  discontinue  de   l'atome   d'halogène  semble 
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acUiellemenl  démonlrée  par  les  mesures  précédentes,  auxquelles  vieiil 
prêter  appui  l'examen  d'autres  propriétés  physiques,  comme  le  volume 
moléculaire,  le  pouvoir  réfrinj;ent  et  le  pouvoir  rotatoire  magnétique.  Si 
l'on  ajoute  que  des  résultats  analogues  se  rencontrent  dans  l'étude  du 
carbone,  du  soufre,  du  phosphore,  du  bore,  du  mercure,  etc.,  dont  la  sus- 
ceptibilité spécifique  contient  la  même  partie  aliquote  —0,24(3^.10',  on 
peut  espérer  que  l'aaalyse  magnéto-chimique,  confinée  jusqu'ici  dans  l'étude 
de  la  structure  moléculaire,  pourra  donner  des  renseignements  intéressants 
sur  la  structure  atomique  des  éléments  diamagnétiques. 


eu l.MIE  PII  YSIQUE .  —  Sur  1(1  décomposition  de  Ceaa par  la  lumière  ultra-violetle. 
Note  de  M.  A.  Tiax,  présentée  par  M.  P.  Villard. 

On  sait  que  la  lumière  émise  par  une  lampe  à  mercure  en  quartz  agit  sur 
l'eau  pour  donner  de  l'eau  oxygénée  et  que,  d'autre  part,  celte  même  lumière 
décompose  très  rapidement  l'eau  oxygénée  en  donnant  de  l'eau  et  de  l'oxy- 
gène (').  M.  Kernbaum  (- )  ayant  étudié  les  gaz  dégagés  par  de  l'eau  sou- 
mise en  vase  clos,  pendant  200  heures  à  l'action  d'une  pareille  source 
de  lumière  ultra-violette,  constata  la  présence  d'hydrogène,  mais  ne  put 
déceler  celle  de  roxygènc,  bien  que  le  liquide  donnât  nellemcnt  les  réactions 
de  l'eau  oxygénée.  L'absence  de  ce  gaz  semble  difficile  à  concilier  avec  les 
faits  précédents. 

J'ai  étudié  l'action  de  la  lumière  ultra-violette  sur  l'eau  en  suivant  la 
marche  du  phénomène  par  l'examen  des  gaz  dégagés.  A  cet  cflet  l'eau  était 
soumise  à  une  distillation  continue  dans  le  vide,  avec  réfrigérant  ascendant  ; 
les  produits  gazeux,  en  quantité  d'ailleurs  très  faible,  étaient,  à  mesure  de 
leur  production,  chassés  par  la  vapeur  d'eau  hors  du  vase  contenant  l'eau  en 
expérience,  extraits  de  temps  en  temps  et  analysés.  La  concentration  en 
oxygène  eten  hydrogène  dissous  étantainsi  extrêmement  petite,  on  jjouvait 
recueillir  au  moment  d'une  analyse  la  presque  totalité  des  gaz  produits,  et 
d'autre  part  on  évitait  autant  que  possible  les  réactions  secondaires. 

Une  cellule  avec  un  lube  à  dé^agemeiil,  le  loul  en  (luaiix  et  d'iine  seule  pièce, 
renfermnnl  ao''"''  d'eau  environ,  élait  |ilacée  à  f[nel([ues  cenlinièlies  sous  le  brûleur  en 

(')  Thikle,  li.  cl.  rlciit.  chem.  Geselhclicifl .  t.  \l>,  n°  V,  1907,  p.  49'4- 

(')  M.  Keiinbaim,  Comptes  rendus,   t.  I?»9,  igo;»,  p.  a-o;  l.c  Radium,  t.  \  I,  1909, 

p.    22J. 
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quaitz  d'une  lampe  Je  220  volts  3,5  ampères.  Le  lube  à  dégagement  incliné  servant  de 
condenseur,  était  refroidi  par  un  courant  d'eau  allant  réfrigérer  ensuite  la  partie  infé- 
rieure de  la  cellule.  La  tempéiature  de  l'eau  e\p<>sée  était  ainsi  constamment  supé- 
rieure à  celle  du  lube  à  dégagement.  A  des  intervalles  de  temps  convenablement 
rapprochés,  on  aspirait  le  mélange  gazeux  contenu  dans  l'appareil  et  l'on  mesurait,  à 
l'aide  d'une  sorte  de  jauge  de  Mac  Leod,  le  volume  de  gaz  qui  était  dilué  dans  un 
excès  considérable  de  vapeur  d'eau;  la  même  jauge  permettait  de  faire  des  analyses 
eudiométriques.  On  pouvait  déceler  ainsi  o"'"'',o5  de  gaz  (sous  la  pression  ordinaire) 
et  mesurer  i'"'"'  à  moins  de  ~^,  et  une  dizaine  de  millimètres  cubes  à  yh)  P'ès. 

Avant  d'enecluer  une  expérience,  on  nettoyait  longuement  la  cellule  et  son  tube  à 
dégagement,  avec  de  l'acide  sulfuri(|uc  concentré  et  chaud,  additionné  de  permanga- 
nate de  potassiunj,  puis  avec  de  l'eau  oxygénée  sulfurique,  en  dernier  lieu  avec  de 
l'eau  de  conductivité  i  ,  :"» .  1  o  '',  jusqu'à  ce  que  la  conductivité  de  cette  eau  ne  soit  plus 
modifiée  après  séjour  dans  le  vase  de  quartz.  On  y  plaçait  alors  Su''"'  de  cette  eau 
pure  que  l'on  purgeait  de  tout  gaz  dissous.  Pour  cela,  on  faisait  d'abord  le  vide  et 
l'on  extrayait  ensuite  de  temps  en  temps  les  gaz  dégagés  :  quand,  après  '\  à  5  jours, 
le  débit  était  descendu  à  moins  de  o"""',5  par  heure,  on  allumait  la  lampe  et,  lorsque 
celle-ci  avait  pris  son  régime  définitif,  on  enlevait  l'écran  recouvrant  la  cellule. 

Dès  (jtic  l'eau  esl  exposée  aux  ladiulioiis  ullra-violcllcs,  ou  couslale  un 
déiçagement  gazeux,  mcMange  d'Iiydrogènc  cl  d'oxygène,  dont  le  débit  va 
en  diminuant  :  de  2")"""'  par  lieufc  il  s'abaisse  peu  à  peu  à  '5'"°''.  j-ji  même 
temps  la  composition  du  gaz  change  :  la  proportion  d'oxygène  qui  est  très 
faible  au  début  (i  pour  100  environ  pendant  la  première  demi-heure)  va 
en  croissant,  si  bien  que  malgré  la  diminution  du  débit  total  du  gaz,  la 
quantité  absolue  d'oxygène  dégagé  par  heure  croit  avec  la  durée  d'exposi- 
tion. Si  l'on  représente  graphiquement  les  résultats,  en  traçant  la  courbe 
de  débit  du  gaz  tonnant  (mélange  2  H^  +  0-)  et  celle  de  débit  total,  on 
obtient  deux  courbes,  la  première  ascendante,  l'autre  descendante,  se 
rapprochant  sans  cesse  et  semblant  tendre  vers  la  inênic  asymptote,  en 
sorte  qu'au  bout  d'un  temps  suffisant,  le  gaz  dégagé  serait  du  gaz  tonnant 
pur. 

Toutefois,  je  n'ai  pu  arriver  dans  mes  expériences  à  dépasser  Qt  pour  100  de  gaz 
tonnant.  La  cause  en  était  non  pas  à  une  durée  insuffisante  de  l'exposition  à  la  jumièie. 
mais  bien  à  une  absorption  d'oxygène,  car  l'excès  d'hydrogène  sur  la  quantité  totale 
de  gaz  tonnant  était  très  supérieur  à  celui  qui  correspondait  au  peroxyde  d'hydrogène 
trouvé  a  la  fin  d'une  expérience,  l'étant  donnée  la  faible  qiiaïuité  d'oxygène  manquant 
(de  l'ordre  du  centième  de  milligramme),  il  est  très  probable  qu'il  faut  chercher  la 
cause  de  ce  déficit  dans  la  présence  de  matières  réductrices,  malgré  les  précautions 
prises  pour  les  éviter.  D'autre  part,  dans  quel(|ues  expériences,  j'ai  constaté  des 
augmentations  brusques  du  volume  du  gaz  dégagé,  en  même  temps  que  variait  brusque- 
ment aussi  sa  composition.  Les  conditions  de  réfrigération  et  le  régime  électrique  de  la 
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lampe  reslant  bien  constants,  je  crois  devoir  altiibuer  ces  irrégularités  à  l'introduction 
de  matières  étrangères  dans  la  cellule,  par  exemple  de  poussières  entraînées  par  l'eau 
condensée.  H  faut  rapprocher  de  ces  faits  ceux  observés  par  Ramsay  dans  la  décompo- 
sition de  l'eau  par  l'émanation  du  radium  et  par  V'on  Bergnilz  dans  l'action  sur  ce 
li(fuide  des  rayons  du  poloniuni  :  ces  auteurs  ont  toujours  constaté  un  déficit,  d'ailleurs 
irrégulier,  d'oxygène.  C'est  probablement  à  une  absorption  analogue  que  doit  être 
attribuée  l'absence  d'oxygène  constatée  par  M.  Kernbauin. 

La  varialion  de  composition  du  gaz  dégagé  s'explique  de  la  façon  sui- 
vante :  Dès  les  pi-emiers  instants,  l'eau  se  pefoxyde,  et  de  riiydrogène  est 
mis  en  liberté.  La  production  d'oxygène  ne  se  manifeste  qu'ensuite,  quand 
do  l'eau  oxygénée  est  présente  dans  le  liquide  et  s'y  décompose  en  pattie  : 
le  débit  de  ce  gaz  va  en  croissant  à  mesure  que  la  solution  devient  plus 
riche  en  peroxyde  d'hydrogène.  Quand  la  teneur  en  eau  oxygénée  devient 
constante  (égalité  entre  les  (juantités  formées  et  décomposées),  le  débit 
d'oxygène  devient  lui  aussi  constant  :  à  ce  moment,  la  composition  du  gaz 
dégagé  est  celle  du  gaz  tonnant. 

Le  débit  d'oxygène  décroît  beaucoup  avec  la  dtirée  d'exposition.  Cette 
diminution  permet  de  penser  qu'en  présence  de  la  lumière  idtra-violetle,  il 
s'effectue  une  au  moins  des  deux  réactions  suivantes  :  i"  action  inverse  de 
l'hydrogène  dissous  sur  l'eau  oxygénée;  i>°  combinaison  de  l'hydrogène 
et  de  l'oxygène.  Cette  dernière  réaction  a  déjà  été  signalée  entre  corps 
gazeux  ('). 

M.  Thiele  et  M.  A.  Coehn  (-)  ayant  montré  (jue  la  vapeur  d'eau  est 
dissociée,  extrêmement  peu  il  est  vrai,  en  ses  éléments  sous  l'action  de  la 
lumière  ultra-violette,  on  peut  se  demander  si  le  dégagement  gazeux 
observé  ne  serait  pas  di'i  à  cette  action  exercée  sur  la  vapeur  d'eau  occu- 
pant l'atmosphère  de  la  cellule;  or,  dans  les  premières  minutes  l'oxygène 
ne  pouvant  êtie  décelé  dans  le  gaz  recueilli,  il  ne  seirible  pas  que  cette  dis- 
sociation intervienne  dans  le  phénomène  étudié. 

En  i-ésiimé  :  sous  l'action  de  l'ensemble  des  radiations  émises  par  une 
lampe  à  vapeur  de  mercure  en  quartz,  l'eau  est  décomposée  en  hydrogène 
et  en  peroxyde  d'hydrogène,  qui,  en  se  décomposant  à  son  tour,  donne  de 
l'oxygène.  Au  bout  d'un  temps  suffisant,  l'effet  de  la  lumière  est  identique, 
quant  aux  gaz  dégagés,  à  celui  de  l'électrolyse. 

(')  TiiiELE,  Z.  f.  angew.  Cliemie,  t.  XXII,  31,  1909,  p.  '.'.'^-j'i.  —  A.  CoEiix,  B.  d. 
tient,  chetn.  Gexellschafl,  t.  XLIII,  n°  5.  1910,  p.  880.  —  D.  Bertiiki.ot  el  Gaudechon, 
Comptes  rendu!;,  l.  IJiO,  1910,  p.  1690. 

(')  TiUKi.E  et  A.  Goi'.iiN,  loc.  cit. 
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CHIMIE  ANALYTIQUE.  —  Sur  le  dosage  du  phosphore  duns  le  lait. 
Note  de  MM.  E.  FLEunES-r  et  Luciex  Lkvi,  présentée  [)ar 
M.  Schlœsing-  fils. 

MM.  Bordas  et  Touplain  ont  présenté  à  l'Académie,  le  27  mars  dernier, 
une  Note  intitulée  Considéralio/is  sur  l'analyse  du  phosphore  dans  le  lait., 
dans  laquelle  ils  font  remarquer  principalement  qu'au  cas  [)arLiculier,  dans 
le  dosage  de  cet  élément,  la  perte,  pendant  la  calcination  au  rouge  sombre, 
est  pratiquement  nulle. 

C'est  une  observation  qui  ne  nous  avait  pas  écbappé  au  cours  de  Tétude 
que  nous  avons  poursuivie  sur  la  détermination  des  cendres  des  matières 
organiques  dont  nous  avons  présenté  les  conclusions  générales  à  l'Académie 
dans  la  séance  du  i3  mars  1911.  Nous  en  avons  d'ailleurs  fait  état  dans  le 
Mémoire  (pie  nous  avons  remis  le  même  jour  à  la  Société  cliimicpie  de 
France. 

Mais  nous  tenons  à  faire  remarquer  cependant  en  nous  basant  sur  les 
chifl'res  de  MM.  Bordas  et  Touplain  et  sur  les  nôtres  que  si,  au  point  de 
vue  où  nous  nous  sommes  placés,  on  jjeul  admettre  que  la  perle  en  plms- 
j)hore  (o",o(35  de  P-0'  par  litre),  durant  la  combustion  des  matières  orga- 
niques du  lait,  peut  être  négligée,  bien  ({u'elle  atteigne  déjà  3,90  pour  100 
du  pbos[)liore  total,  il  n'en  est  plus  de  même  si  l'on  considère  cette  perte  par 
rapport  au  phosphore  organique  puisqu'elle  atteint  i>i,3o  [luui'  100  de  la 
quantité  dosée  par  les  précédents  auteurs. 

BOTANIQUE.  —  Les  Asclepiadées  sans  feuilles  de  l'ouest  de  Madagascar. 
Note  de  MM.  H.  Ji;.>iem.e  et  H.  Perrier  de  i.a  Ratiiie,  présentée 
par  M.  Gaston  Bonnier. 

Des  plantes  sans  feuilles,  des  arbres  à  tronc  venlrTi,  des  tiges  grasses  ou 
épineuses,  telle  est  la  flore  des  régions  sèches  de  l'ouest  de  Madagascar, 
aussi  bien  dans  le  Nord  que  dans  le  Sud,  quoique  ce  soit  surtout  dans  la 
partie  méridionale  de  l'île  (plateau  niahafaly,  Androy)  que,  sous  l'influence 
d'un  climat  spécial,  cette  flore  est  le  plus  largement  représentée. 

Parmi  les  espèces  qui,  en  revêtant  la  forme  xérophilo,  sont  les  repré- 
sentants les  plus  fré(jucnts  de  cette  végétation  étrange,  il  faut  compter  les 
Asclépiadées  sans  feuilles,  dont  nous  connaissons  aujourd'hui,  après  les 
explorations  récentes  de  l'un  de  nous,  une  vingtaine  environ. 
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Presque  loules,  cT,  on  tous  cas,  toulos  celles  que  nous  voulons  signaler 
pour  le  moment,  sont  des  Cynanchées  et  appartiennent  aux  <^enves  Cyiian- 
c/ium,  Voheinarid,  Decaneina,  l'alo/sia,  Sarcoslemma  et  Prosopostelma. 

Les  Cynanclnun  sont  les  plus  communs,  et  plusieurs  sont  tout  de  suite 
bien  caractérisés  par  la  présence  d'une  ligule  sur  la  face  interne  de  leurs 
lobes  coronaires.  Celte  ligule  est  ciliolée,  à  sommet  large,  irrégulièrement 
échancré  et  dentelé  dans  le  C.  macrolobitm  ;  elle  est  également  ciliolée  et  à 
sommet  large,  mais  très  faiblement  écliaucré  dans  le  C.  inenardiidrensc,  qui 
est  à  couronne  plus  petite  et  bien  différente;  elle  est  presque  aussi  longue 
(jue  le  repliement  lobaire,  en  forme  de  capuchon  concave,  qui  la  recouvre 
dans  le  C.  inacranlliiim\  lobes  et  ligules  sont  nellcment  bifides,  la  ligule 
étant  visible  extérieurement  dans  récbancrure  du  lobe,  dans  le  (\  hisi- 
tuialum. 

Parmi  les  espèces  sans  ligule,  le  bord  de  la  couronne  est  sinueux  el  comme 
gaulfré  dans  le  C.  edule ;  il  y  a  cinq  fortes  saillies  latérales  aiguës,  alternes 
avec  de  courts  lobes  opposilisépales,  dans  le  C.  radial iim  -Aci^  lobes  sont 
bifides  au  sommet  dans  le  C  arcnaiium;  ils  sont  de  mémo  largeur  aux 
deux  extrémités,  mais  le  sommet,  presque  droit  et  dentelé,  est  brusquement 
surmonté  d'un  petit  filet  médian  dans  le  C.  ampanihense. 

En  comparant  d'ailleurs  avec  les  espèces  précédentes  le  genre  Vohemarla 
créé  par  liuclienau  pour  le  V.  Messeri,  nous  ne  voyons  pas  quel  est  le 
caractère  net  qui  sépare  ce  Vohemaria  àc^Cyananc/ium  ;Va.\\Û\èrc  sqvmI  bien 
dépourvue  de  membrane  terminale  dans  l'espèce  de  Buchenau,  mais  celle 
membrane  est  basse  el  peu  apparente  dans  notre  Cyn.  maluifalense,  dont 
la  couronne  porte  de  petits  lobes  épipélales  légèrement  bidentés  ou  Iri- 
denlés,  allernes  avec  de  plus  grands  lobes  ovales,  à  sommet  obtus  et 
crénelé;  de  même  il  n'y  a  qu'une  membrane  basse,  peu  distincte,  même  sur 
le  frais,  sur  l'anthère  du  Cyn.  imj)/icalum(Voft.  implirata },  que  nous  con- 
sidérons comme  ayant  cinq  lobes  épisépales  trifules,  le  filament  médian 
étant  plus  ou  moins  adné  aux  étamines.  INous  faisons  donc  rentrer  défini- 
tivement les  T  oltemaria  parmi  les  Cynaiichum,  comme  l'avait  déjà  propose 
K.  Schumann. 

Quant  au  genre  Decaitema,  créé  par  Decaisne  pour  le  D.  /ioj'eria/ium,  il 
ne  peut  être  conservé  que  si  l'on  admet  comme  caractère  le  séparant  des 
('ynanc/ium^  le  fait  que  les  filaments  coronaires  opposilipétales,  d'ordinaire 
plus  courts  que  les  filaments  ou  les  lobes  opposilisépales,  sont  ici  plus  longs. 
Lors(pie,  vu  eflel,  au  lieu  d'examiner  des  fleurs  sèches  de  /).  no/en'aniim, 
ou  examine  des  fleurs  conservées  dans  le  formol,  on  constate  facilement 
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(ju  II  11'}'  a  [las  doux  couronnes  comme  on  Ta  dit  et  comme  elles  ont  été 
très  inexactement  figurées  par  Decaisne  et  dans  le  Pjlanzenfarnilicn,  mais, 
ainsi  que  Ta  bien  précisé  Decaisne  lui-même  dans  le  texte  de  son  Mémoire 
{Annales  des  Sciences  naturelles  de  i838),  une  seule  couronne  très  sinueuse, 
absolument  semblable  à  celles  de  beaucoup  de  Cynanchum.  La  seule  parti- 
cularité reste,  par  conséquent,  la  longueur  des  filaments  alternes;  et  dans 
le  genre  Dccanema  ainsi  compris  rentre  alors  aussi  le  Decanema  hueiflaens, 
dont  la  couronne  ondulée  porte  de  petites  dents  oppositisépales,  recourbées 
vers  le  gynostège,  beaucoup  plus  courtes  que  les  filaments  oppositipétales. 

Un  genre  plus  réel,  à  notre  avis,  est  le  genre  Fotolsia,  créé  en  1908  par 
MM.  Costanlin  et  Bois.  La  couronne,  simple,  ondulée,  à  10  filaments, 
serait  bien,  par  elle-même,  une  couronne  de  Cynanchum,  mais  —  outre 
divers  autres  caractères,  tels  que  la  grosseur  des  tiges,  la  longueur  du  stig- 
mate conoïde  —  les  ondulations  externes  de  cette  couronne  sont  ici  opposi- 
lisépales.  Les  languettes  oppositipétales  paraissent,  en  se  repliant,  être  en 
forme  de  fer  de  llècbe  dans  le  Fnlolsid  sarcostemrnoides  Cost.  et  lîois  ;  elles 
sjnt  [jlulôt  en  forme  de  fer  de  ballebarde  dans  \qFoI.  grandi/loni  (  que  nous 
avions  nommé  Decanema  grandijiorum  avant  la  création  du  genre  Fololsia). 

Le  genre  Prosopostelma  est  juscju'alors  un  genre  sans  espèce!  Il  fut  créé 
par  Bâillon  pour  deux  plantes  de  l'Afrique  occidentale  qui  ne  furent  jamais 
nommées,  mais  qui  auraient  des  lobes  coronaires  oppositipétales,  les  autres 
caractères  floraux  étant  sensiblement  ceux  des  Cynanchum.  Or  c'est  exac- 
tement le  cas  c{ue  présente  une  liane  du  Menarandra,  que  nous  nommerons 
le  l'rosopostelma  maddgascariensis  ;  sa  couronne  simple  est  formée  de  cinq 
grands  lobes  presque  entièrement  libres,  ovales  obtus,  rapprocliés  en  un 
cône  (pii  cacbe  le  gynostège. 

A  l'exception  du  Cyn.  macrolobum,  qui  foi'mc  sur  les  grès  de  Flsalo  de 
petits  buissons  de  40""  au  plus  deliauleur,  toutes  ces  Asclépiadécsapbyllcs, 
et  à  latex  visqueux,  sont  grimjiantes.  Leurs  rameaux,  nombreux  et  grêles, 
revêtus  d'une  épaisse  couche  cireuse  vcrdàlre,  retombent  de  tous  côtés, 
en  s'cntremêlant,  sur  les  arbres-supports  et  donnent  à  ces  arbres  l'aspect 
spécial  qui  leur  a  valu,  surtout  quand  ce  sont  les  assez  grosses  tiges  des 
Folulsia,  le  nom  vulgaire  cV arbres-saucisses.  Ces  lianes  fleurissent  en  saison 
sècbe,  au  moment  où  les  autres  Asclépiadées  à  feuilles  sont  en  fruits.  Les 
Heurs  sont  parfois  très  odorantes;  certaines  ont  l'odeur  de  la  rose.  Les 
frails,  plus  ou  moins  charnus,  s'ouvrent  tardivement  ;  lesMahafaly  mangent 
ceux  du  Cynanchum  edule,  on  rangan/tiho,  qui  seraient  sucrés. 
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BOTANIQUE.  —  Elude  biométrique  de  la  descendance  de  Haricots  gre(fés 
et  de  Haricots  francs  de  pied.  JXote  de  M.  Lucien  Daniel,  présentée 
par  M.  Gaston  Bonnier. 

En  1908  (  '  ),  j'ai  signalé  les  différences  importantes  que  présentaient  entre 
eux  des  Haricots  noirs  de  Belgique,  provenant  des  grains  d'un  même  pied 
autofécondé,  élevés  en  solutions  nutritives,  greffés  sur  Soissons  et  francs  de 
pied.  Je  récoltai  cinq  graines  sur  les  greffons  et  je  constatai  qu'elles  étaient 
plus  petites  que  les  semences  normales.  Désireux  de  vérilier  si  l'influence 
de  la  greffe  se  faisait  sentir  dans  la  descendance  des  Haricots  ainsi  cultivés, 
je  semai  l'année  suivante  (1909),  en  pleine  terre  et  à  l'époque  convenable, 
les  cinq  graines  des  greffés,  comparativement  avec  celles  des  témoins.  Je  pris 
toutes  les  précautions  habituelles  pour  assurer  l'autofécondation  et  je  ré- 
coltai 108,  102,  i36,  120  et  34  graines  sur  les  pieds  issus  des  greffés  quand 
les  témoins  fournissaient  une  moyenne  de  i33  graines  par  exemplaire.  Ces 
chiffres  étant  trop  faibles  pour  permettre  l'étude  biométrique  des  graines, 
j'ai  semé  à  nouveau  le  tout  en  1910,  avec  les  mêmes  précautions,  et  j'ai  ré- 
colté de  nombreuses  graines;  j'en  ai  pris  au  hasard  1008  dans  chaque  lot 
que  j'ai  niensurées  au  tri})lc  point  de  vue  de  la  longueur,  de  la  largeur  cl 
de  l'épaisseur.  Voici  les  chiffres  obtenus  : 
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Fréquences  observées. 

Largeurs. 

3.  3;.  4.  4i.  ô.  h{.  G. 

Témoin »  »  417  226  aSi  182  2 

Greffon  n"  1 »  »  665  275  68  »  » 

Greffon  n"  2 »  4i  817  i36  i4  »  » 

Greffon  n°  3 3  i  iG  82o  Sg  5  »  » 

Greffon  n"  4 »  76  '579  i54  »  »  » 

Greffon  n"  a 3  84  764-  i45  12  «  » 

Fré</iienc('s  observées. 

Épaisseurs. 

2.  2.!.  3.  3'..  '1.  U. 

Témoin »  52  532  212  211  1 

Greffon  n°  1 19  25  528  4o8  28 

Greffon  n°  2 ai  3i  704  220  32  » 

Greffon  n°  3 6^  \(j\  624  ii4  12  » 

Greffon  n"  4 10  82  641  3o8  17  » 

Greffon  n"  5 i  ^7  488  423  ôo  » 

Dos  polygones  de  vari.'ition  auxquels  correspondent  les  chiffres  ci-dessus, 
on  peut  conclure  que,  dans  cotte  série  d'expériences  : 

1°  L'amplitude  de  la  variation  reste  la  même  sensiblement  dans  la  des- 
cendance des  témoins  et  des  greffés,  quant  à  l'épaisseur  des  graines;  elle  est 
lanlnt  égale,  tantôt  plus  petite  pour  la  largeur;  elle  est  tantôt  plus  petite, 
tantôt  plus  grande  pour  la  longueur. 

•1°  Les  dominantes  sont  aussi  restées  les  mêmes  pour  la  largeur  et  l'épais- 
seur dont  les  courbes  unomiales  deviennent  très  aiguës  chez  les  greffés,  mon- 
trant ainsi  que  la  greffe  a  fixé  le  type  moyen.  Quant  à  la  longueur,  il  y  a  deux 
sommets  dans  le  témoin  et  dans  les  greffés,  mais  chez  ceux-ci  le  sommet, 
qui  était  le  plus  élevé  chez  le  témoin,  diminue  pendant  que  l'autre  augmente 
à  des  degrés  variables.  Les  deux  sommets,  indice  d'un  mélange  de  deux 
types,  s'équivalent  sensiblement  dans  la  descendance  du  greffon  n°  0. 

3°  D'une  façon  générale,  la  greffe  a  produit  des  variantes  individuelles, 
mais  la  variation  imprimée  s'est  montrée  assez  homogène  pour  qu'on  ne 
puisse  l'attribuer  à  d'autres  causes  qu'à  l'influence  du  sujet  sur  la  postérité 
du  greffon. 

4°  La  diminution  de  taille,  observée  dans  les  graines  des  Haricots  greffés, 
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se  retrouve  fort  nette  dans  leur  descendance.  H  y  a  donc  eu,  sous  le  rapport 
de  la  taille  des  semences,  une  rcniar(|ual)Ic  hérédité  d'ini  caractère  ac({uisà 
la  suite  du  greffage,  dans  les  conditions  de  l'expérience. 


BIOLOGIE.  —  Sur  le  caractère  hélérogamique  des  geuiini  chez  Impatiens 
glanduligera  Uoyle.  Note  de  MM.  J.  Guameu  et  L.  Doule,  présentée 
par  M.  Guignard. 

Dans  notre  Communication  sur  la  microsporoge/iése  chez  Eiulymio/i 
nu t a /is  Diim.  (  '),  nous  avons  sigualé,  à  la  prophase  de  la  première  cincse 
de  maturation,  la  conjugaison  des  chromosomes  deux  à  deux.  Le  même 
phénomène  s'observe  dans  la  macrosporogenése  du  même  objet  et  d'autres 
objets  aussi,  tjuc  nous  avons  eu  déjà  l'occasion  de  mentionner. 

11  serait  particulièrement  intéressant  de  rechercher  si  les  chromosomes 
cjui  se  conjuguent  en  gemini  se  groupent  ainsi  au  hasard,  ou  si  leur  grou- 
pement se  fait  avec  sélection,  de  uianièrc  à  accoupler  des  chromosomes 
porteurs  de  caractères  particuliers,  comme  on  l'a  déjà  observé  chez  les  ani- 
maux, en  particulier  chez  les  Insectes. 

h^Endy/nion  ne  nous  a  fourni  sur  ce  point  aucune  indication.  Des  recher- 
ches de  celle  nature  doivent  nécessairement  se  baser  sur  les  particularités 
analomiques  des  chromosomes  (pii  se  conjuguent;  or  toutes  les  unités  chro- 
mosomiques et  tous  les  groupements  géminés  présenlent,  chez  Hndymion 
nulans,  les  mêmes  caractères. 

Le  type  Impatiens  manifeste  au  contraire,  à  cet  égard,  quelques  particu- 
larités propres  à  favoriser  les  recherches  dans  le  sens  indiqué.  Nous  avons 
eu  à  notre  disposition  un  matériel  assez  varié  :  Impatiens  g/andutigera, 
Impatiens  Ilo/stii,  Impatiens  /torfensis.  Impatiens  0/ireri,  Impatiens  pan'i/lora, 
Impatiens  sultani,  etc.  Tous  ces  objets,  au  point  de  vue  qui  nous  occupe, 
présentent,  dans  les  grandes  lignes,  les  mêmes  caractères.  Nous  nous 
sommes  cependant  attachés  tout  spécialement  à  l'étude  des  phénomènes  de 
division  somatique  et  réductionnellc  chez  Impatiens  glanduligera. 

Notre  attention  a  été  tout  d'abord  attirée  par  la  présence,  dans  les 
cellules  somaliques,  de  deux  chromosomes,  que  leur  grande  taille  mel  faci- 
lement en  évidence  au  milieu  des  autres  unités  chromosomiques.  Ce  fait 
pourtant  n'eût  pas  suffi  à   lui  seul  à   diriger  nos  recherches  sur  le  point 

(  ')  Comptes  rendus  du  i3  février  191 1. 
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précis  qui  fait  l'objet  de  Cette  Communication  ;  mais  nous  avons  été  surpris 
de  constater,  au  cours  de  nos  observations,  que  la  cellule  mâle  définitive, 
au  lieu  de  posséder  deux  macrochromosomes,  comme  les  cellules  somatiques, 
n'en  possédait  qu'un  seul.  Celte  cellule  n'apportant  qu'un  seul  macrochro- 
mosome dans  la  constitution  de  la  cellule-œuf,  et  celle-ci,  d'autre  part, 
possédant,  comme  toutes  les  cellules  somatiques  qui  dériveront  d'elle,  deux 
macrochromosomes,  il  faut  nécessairement  que  le  second  macrochromo- 
some lui  soit  fourni  par  la  cellule  femelle.  Bien  que  des  circonstances  parti- 
culières ne  nous  aient  pas  encore  permis  de  contrôler  directement  ce 
dernier  point,  nous  pouvons  cependant  le  regarder,  dès  maintenant,  comme 
établi. 

La  cellule  mâle  et  la  cellule  femelle  qui,  définitivement  constituées,  ne 
posséderont  qu'un  seul  macrochromosome,  en  possèdent  donc  encore  deux 
au  stade  de  cellules  goniales,  et  qui  sont  l'un  dorigiiie  paternelle,  l'autre 
d'origine  maternelle.  Comment  vont  se  conqjorler  ces  deux  chromosomes 
particuliers  durant  les  phénomènes  de  la  maturation  sexuelle?..  Nous  nous 
sommes  attachés  surtout  à  l'étude  de  ceux  de  ces  phénomènes  (|ui  précèdent 
la  réduction  nucléaire.  A  ce  point  de  vue,  hnp(Uicns  ^landiiligcra  se  com- 
porte comme  Endymion  nutans.  Au  stade  méla-anaphasique  de  la  dernière 
division  goniale,  tous  les  chromosomes  subissent  un  clivage  longitudinal. 
Chacun  d'eux,  au  début  de  la  première  cinèse  réductrice,  apparaît  double; 
mais,  de  plus,  chacun  de  ces  chromosomes  doubles,  ou  chromosomes  à  deux 
branches,  contracte  des  relations  étroites  avec  un  autre  chromosoriie  double 
comme  lui,  et  ainsi  se  constituent  des  gemini  à  quatre  branches,  présentant 
les  mêmes  caractères  généraux  que  les  gemini  de  l'Endymion.  Impatiens 
glanduligera  se  prête  pourtant  à  une  étude  un  peu  plus  intime  du  phéno- 
mène de  formation  de  ces  gemini. 

Nous  constatons,  en  elfet,  que  ce  phénomène  aboutit  toujours  à  la  con- 
stitution d'un  groupe  géminé  spécial,  \(i  groupe  macrochromosomique;  iOM- 
jours  les  deux  macrochromosomes  sont  groupés  ensemble;  jamais  nous 
n'avons  observé  la  conjugaison  d'un  grand  et  d'un  petit  chromosome,  tant 
dans  la  cellule  femelle  que  dans  la  cellule  mâle.  Un  chromosome  d'origine 
paternelle  s'unit  donc  toujours,  dans  le  groupé  géminé  macrochromoso- 
mique, à  un  chromosome  d'origine  maternelle  :  c'est  ce  (jue  nous  enten- 
dons dire  en  parlant  de  la  constitution  hétérogamique  des  gemini  ;  nous  ne 
voulons  d'ailleurs  nullement  étendre  cette  explication  à  la  constitution  des 
autres  gemini,  clans  la  même  cellule;  nous  ne  l'affirmons  que  du  groupe- 
ment spécial  à  deux  grands  chromosomes. 

C.  K.,  131 1,  I"  Semestre.  (T.  15?,  N«  15.)  I  Jl 
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L'anapliaso  de  la  première  division  rédnclrice  dissociera  ce  groupe 
inacroclironiosomique.  envoyant  à  chacun  des  pôles  un  niacrochromosome 
déjà  divisé  en  long  depuis  la  cinèse  précédente.  Cliacune  des  cellules  nou- 
velles héritera  donc  d'un  niacrochroniosoine  à  deux  hranches.  Ces  deux 
hranches  seront  à  leur  tour  dissociées  à  l'anaphase  de  la  seconde  division 
réductrice,  de  sorte  que  les  cellules  sexuelles  définitives  ne  posséderont  plus 
qu'un  seul  niacrochromosome  à  hranche  unique. 

Ces  faits,  dans  leurs  traits  essentiels,  sont  à  rapprocher  de  ceux  déjà 
signalés  par  O.  Rosenberg  chez  Crépis  rircris  et  par  E.  Strasburger  chez 
(laftonia,  et  qui  comportent  probablement  une  explication  identique.  Cette 
explication  suppose,  il  est  vrai,  la  persistance  des  individualités  chromo- 
somiques à  travers  tous  les  phénomènes  kar\ocinétiques;  mais  cette  suppo- 
sition n'est  pas  une  li^polhèse  gratuite;  le  fait  de  la  persistance  individuelle 
des  chromosomes  nous  paraît  établi,  dans  notre  objet,  sur  îles  observations 
cpii  nous  permettent  de  le  regarder  comme  tout  à  fait  vraisemblable. 


PHYSIOLOGIE.  —  Coiilrihulion  à  l'élude  thi  srns  de  la  direction  chez 
les  aveugles.  Note  (')  de  M.  Thusciiel,  présentée  par  M.Yves 
Delage. 

On  sait  que  la  plupart  des  aveugles  peuvent  percevoir,  en  marchant,  des 
objets  (obstacles)  qui  se  trouvent  à  quelques  pas  devant  eux  ou  à  côté  d'eux, 
ou,  étant  en  repos,  ils  peuvent  s'apercevoir  de  l'approche  des  objets,  même 
quand  cotte  approche  s'effectue  très  lentement  et  sans  bruit.  Cette  percep- 
tion persiste  même  quand  l'aveugle  et  l'objet  restent  complètement  au 
repos. 

On  a  parlé  d'un  sixième  sens,  qu'on  a  aussi  appelé  le  sens  des  obstacles, 
la  perception  faciak .,  Fernsinn,  .  Ferngefiihl.,  Aimâherungsempfindung, 
Orientierungssinn,  etc.  Interrogés  sur  la  nature  de  leurs  perceptions,  les 
aveugles  se  contredisent  ou  se  bornent  à  ne  pas  s'expliquer.  Quelques-uns 
comparent  la  sensation  à  une  ombre  ou  un  voile  qui  vient  couvrir  la  tête. 
Ajoutons  tout  de  suite  qu'on  a  rencontré  aussi  des  personnes  voyantes  qui 
possèdent,  à  leur  insu,  la  même  faculté. 

Voici  les  opinions  de  difl'érenls  auteurs  coiilemporains  : 

M.  Helier,   Leipzig  (189"))  :   La   rélle\ion   du   bruil   des  pas  éveille  l'allenlion,  el 

('  )  Présentée  dans  la  séance  du  3  avril  191 1. 
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c'est  ensuite  la  pression  de  l'air  sur  le  front  qui  détermine  la  sensation  de  rapproche. 

M.  Javal,  Paris  (igoS)  ne  put  recueillir  que  des  explications  contradictoires. 

M.  Kunz,  Illzach-Mulliouse  (1907)  :  La  pression  de  l'air  joue  le  rôle  principal  sinon 
exclusif;  peut-être  une  part  secondaire  revient-elle  à  des  sensations  de  température. 

M.  Krogins,  Saint-Pétersbourg  (1907-1908)  :  La  sensation  est  principalement  ther- 
mique secondairement  auditive. 

M.  Wœlfdin,  Bàle  (1908)  :  La  sensation  est  très  probablement  une  fonction  des 
nerfs  sensibles  du  visage,  spécialement  du  nen-us  trigeminus,  mais  elle  n'est  ni  tactile 
ni  thermique.   C'est  peut-être  une  émanation  inconnue  des  objets. 

MM.  Zoth  (Graz),  Ackerknecht  (Stettin),  Stern  (Breslau),  Allers  (Munich)  (les 
trois  premiers,  sans  avoir  fait  d'expériences)  se  rallient  à  la  thèse  que  j'ai  soutenue 
en  1906-1907  à  Strasbourg,  et  que  j'exposerai  plus  loin.  M.  Allers  eut  à  traiter  un 
malade  aveugle  qui  souffrait  périodiquement  de  vertiges,  d'hallucinations  et  d'autres 
troubles  dans  le  domaine  de  l'altitude  totale  et  des  attitudes  segmentales.  accès  dus  à 
une  maladie  de  labyrinthe.  Or,  pendant  chaque  accès  la  sensation  en  question,  bien 
développée  chez,  cet  aveugle,  disparaissait  et  après  reparaissait.  M.  Allers  considère 
ces  observations  comme  une  conllrmatiun  de  la  conclusion  ((ue  j'avais  tirée  de  mes 
recherches  :  La  sensation  repose  exclusivement  sur  des  ondes  acoustiques  réiléchies 
par  les  objets;  l'organe  perceptif  en  est  probablement  le  labyrinthe. 

Au  mois  de  mars  de  celle  année,  je  repris  quelques  séries  de  mes  expé- 
riences antérieures  à  l'Inslilution  des  Aveugles,  à  Paris,  en  présence  de 
M.  le  D''  Marage  et  de  M.  le  Censeur  de  l'Institution. 

Expériences.  —  L'aveugle  est  assis.  J'approche  de  sa  tête  une  feuille  de  carton 
(dim.  38""  X/iS'"")  suspendue  à  une  canne,  qui  prolonge  mon  bras.  J'approche  la 
feuille  de  carton  (chaque  fois  d'une  manière  différente  et  inattendue  pour  l'aveugle) 
très  lentement  et  souvent  de  haut  en  bas,  de  façon  que  ce  soit  la  tranche  qui  fende 
l'air.  Cinq  aveugles,  pris  au  hasard  parmi  un  grand  nombre  des  élèves,  et  ensuite  un 
professeur  aveugle  sont  soumis  aux  expériences  suivantes  : 

1°  L'aveugle  a  la  tète  nue:  il  perçoit  et  localise  l'objet  distinctement  des  deux  côtés, 
moins  distinctement  et  avec  de  fréquentes  erreurs  par  devant,  jamais  par  derrière. 

2°  L'aveugle  se  bouche  les  oreilles  avec  l'index,  les  narines  avec  le  petit  doigt  :  il 
ne  perçoit  jamais  l'objet  avant  d'être  touché. 

3°  L'aveugle  a  des  tubes  de  caoutchouc  de  3""  de  longueur  dans  les  oreilles,  ce 
qui  supprime  le  rôle  des  pavillons  (Marage)  :  il  est  incapable  de  localiser  avec  si'ireté 
la  position  de  l'objet. 

.'1°  La  tète  de  l'aveugle  est  enveloppée  de  papier  fort  :  la  distance  de  perception  a 
diminué. 

5°  La  tête  est  emeloppée  d  un  capuchon  de  laine  :  la  distance  de  la  peiceplion  a 
moins  diminué  que  sous  l'influence  du  papier. 

6°  La  tête  est  enveloppée  de  toile,  alternativement  blanche,  noire,  s'imple,  double, 
triple,  quadruple  :  la  distance  diminue,  mais  la  perception  n'est  pas  suspendue. 

7°  L'aveugle  a  la  tète  entourée  d'un  cylindre  de  cai-lon  descendant  piosque  jus- 
qu'aux épaules  :  la  perception  est  coniplèlement  suspendue.  —  La  pression  de  l'air  ne 
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petit  pas  être  allcrée  par  ce  cylindre,  niais  comme  les  parois  produisent  le  même  elVel 
(pie  l'objet  se  trouvant  à  distance,  l'aveugle  perçoit  uniquement  le  cylindre. 

(^tiand  le  sol  est  couverl  de  neige  ou  le  planclier  d'un  lapis,  l'aveugle  ne 
s'oriente  plus  (juo  difficilement  ou  même  pas  du  tout.  De  même  l'absence 
de  tout  l)rull  dans  la  salle  oi'i  se  font  les  expériences  supprime  la  perception 
des  objets  qu'on  approche  de  l'aveugle.  Par  contre  l'intensité  de  la  per- 
ception augmente  d'une  manière  frappante  quand  des  voitures  ou  des  tram- 
ways passent  dans  le  voisinage  (pas  trop  près),  ou  quand  le  bruit  mono- 
tone d'une  fontaine,  d'un  feu  vif,  de  l'eau  bouillante,  etc.,  se  fait  entendre. 
D'autres  expériences  antérieures  faites  avec  des  objets  de  perméabilité  et 
de  pouvoir  absorbant  et  réfléchissant  variés,  ont  démontré  que  les  rayons 
calorifi<{ues  ne  jouent  même  pas  un  rôle  secondaire.  Il  va  de  soi  que,  pour 
se  diriger,  les  aveugles,  comme  tout  le  monde,  utilisent /wr  occasion  aussi 
d'autres  sensations  (mouvement  d'air,  température,  odeurs,  etc.),  mais 
celles-ci  sont  toujours  distinctement  reconnues  comme  telles  ('). 

Objection.  —  On  a  prétendu  avoir  trouvé  une  personne  aveugle  sourde- 
muette,  (pii  possède  la  même  faculté.  Je  réponds  à  cette  objection  :  <'  On 
rencontre  souvent  des  sujets  qui  entendent  les  bruits  les  plus  faibles,  mais 
qui  son  t  complètement  sourds  pour  la  musique  et  pour  la  parole.  >>  (Marage.  ) 

Conclusion.  —  Tout  nous  porte  à  croire  que  la  perception  est  de  nature 
auditive  et  qu'elle  est  produite  par  le  fait  que  l'objet  reçu  réfléchit  et  altère 
les  bruits  ambiants. 


ANATOMIE.  —  Rapports  des  sacs  aériens  et  des  hronclics  chez  les  Oiseaux.  Note 
de  M.  Armand  Juillet,  présentée  par  M.  Yves  Delage. 

Campana  a  décrit  très  exactement  le  nombi'e  des  orifices  qui  font  commu- 
niquer le  poumon  avec  les  sacs  aériens  chez  le  Poulet.  Ces  orifices  sont 
pour  lui  au  nombre  de  sept  (deux  d'entre  eux  ont  été  souvent  méconnus 
depuis  son  travail  )  et  peuvent  être  distingués  en  monobronchiques  et  poly- 
bronchiques  suivant  qu'ils  répondent  à  une  ou  plusieurs  bronches. 

Mais  cette  description  ne  suffit  pas.  Nous  distinguerons  parmi  les  orifices 
des  sacs  aériens  deux  catégories  bien  tranchées  :  i"  les  orifices  directs  qui 
font  communiquer  le  sac  avec  la  grosse  bronche  de  laquelle  il  est  né  au 
coiirs  du  développement;  2°  les  orifices  récurrents. 

('j   \oir  aussi  van  (Iijijk,  Ârcinves  néerlandaises,  i"  série,  I.  VI.  p.  2^*7  et  suiv. 
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L'orifice  direct  du  sac  cervical  est  placé  sur  la  première  enlobronche.  Celui 
(lu  sac  inlerclaviculaire,  situé  près  du  bord  médial  du  poumon,  appartient 
au  conduit  décrit  par  Campana  entre  le  sac  interclaviculaire  et  le  sac  dia- 
phragmatiquc  antérieur  et  doit  être  rattaché  comme  l'orifice  direct  de  ce 
dernier  à  la  troisième  entobronclie.  L'orifice  direct  du  sac  diapliragmatique 
postérieur,  formé  par  un  gros  conduit  né  sur  la  mésobronche,  est  aii  con- 
traire placé  sur  le  bord  latéral  du  poumon  où  il  s'ouvre  entouré  d'autres 
orifices  broncliiques  dont  on  parlera  plus  loin.  II  en  est  de  mémepour  le  sac 
abdominal  dont  l'orifice  direct  répond  à  la  terminaison  de  la  mésobronche. 
-  A  côté  de  ces  orifices  directs,  la  plupart  des  sacs  possèdent  en  outre  des 
orifices  récurrents  qui  établissent  une  nouvelle  communication  entre  eux  et 
le  tissu  pulmonaire,  par  l'intermédiaire  de  conduits  ou  de  bronches  récur- 
rentes qu'il  est  facile  de  voir  sur  le  poumon  adulte  et  dont  le  développement 
éclaire  complètement  la  nature.  Chez  les  embryons  du  (f  et  du  10'"  jour, 
les  sacs  issus  des  bronches  déjà  indiquées  à  propos  de  leurs  orifices  directs, 
et  qui  se  sont  développés,  comme  l'a  bien  montré  Bertelli,  dans  l'épaisseur 
du  diaphragme  primaire,  émettent,  généralement  à  l'opposé  de  leur  conduit 
direct  et  par  leur  face  juxtapulmonaire,  des  bourgeons  creux  qui  s'en- 
foncent dans  le  poumon  et  vont  s'anastomoser  avec  les  bronches,  en  se 
comportant  sous  ce  rapport  comme  les  bronches  elles-mêmes. 

En  efTet,  contrairement  à  ce  qui  se  passe  chez  les  autres  Ammiotes,  où 
les  ramifications  bronchiques  restent  distinctes  et  isolées  les  unes  des  autres, 
les  bronches  des  Oiseaux  s'anastomosent  toujours  entre  elles  et  forment, 
comme  le  disait  Campana,  des  circuits  intrapulnionaires.  Les  sacs  se  com- 
portent exactement  comme  les  bronches,  puisque,  après  avoir  végété  en 
dehors  du  poumon,  ils  rentrent  de  nouveau  dans  ce  dernier  par  leurs 
bronches  récurrentes  qui  participent  à  la  formation  des  circuits  inlra- 
pulmonaires. 

Les  bronches  récurrentes  manquent  au  sac  cervical.  Dans  le  sac  intercla- 
viculaire elles  forment  un  groupe  placé  sur  le  bord  latéral  du  poumon  au 
niveau  de  l'orifice  poiybronchique  signalé  en  ce  point  et  s'anastomosent 
avec  des  bronches  venues  des  doux  premières  diaphragmatiques  (enlo- 
bronches).  Dans  le  sac  diaphragmatique  antérieur  elles  forment  également 
un  groupe  situé  derrière  le  précédent,  dont  il  n'est  séparé  que  par  la 
membrane  commune  des  deux  sacs  interclaviculaire  et  diaphragmatique 
.antérieur.  I">lles  s'étalent  à  la  face  ventrale  du  poumon  et  forment  un  circuit 
avec  les  bronches  externes  de  la  face  dorsale  sur  laquelle  leurs  anastomoses 
avec  CCS  dernières  sont  faciles  à  voir. 
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Pour  les  sacs  diaphragmatique  postérieur  et  abdominal  les  bronches 
récurrentes,  au  lieu  d'être  placées  à  distance  du  conduit  direct,  sont  au 
contraire  disposées  tout  autour  de  ce  dernier.  Cela  s'explique  parce  que 
ces  deux  sacs  ne  s'étalent  point  largement  à  la  surface  ventrale  du  poumon 
comme  le  font  les  autres  sacs,  mais  ne  touchent  cette  surface  que  sur  une 
étendue  très  restreinte,  à  peine  supérieure  à  celle  de  leur  orifice  poly- 
bronchique.  Cette  brièveté  du  contact  du  sac  avec  le  poumon  entraîne 
nécessairement  le  rapprochement  des  bronches  récurrentes  et  du  conduit 
pirect. 

Chez  l'adulte  les  bronches  récurrentes  du  sac  abdominal  sont  particu- 
lièrement faciles  à  voir  et  ont  été  figurées  à  diverses  reprises  sans  avoir  été 
interprétées  convenablement.  Leur  nature  particulière,  bien  diflérente  de 
celle  des  bronches  voisines  avec  lesquelles  elles  ont  été  jusqu'ici  confon- 
dues, est  affirmée  non  seulement  par  leur  forme  (leur  calibre  est  plus 
grand  à  leur  extrémité  distale  qu'à  leur  extrémité  proximale,  c'est-à-dire 
inverse  de  celui  des  bronches  ordinaires),  mais  par  leur  développement  et 
par  leur  structure.  En  elTet  elles  ont,  à  leur  origine  sur  les  sacs,  une 
structure  identique  à  celle  des  conduits  directs  qui  mènent  dans  ces 
derniers  et  diflérente  de  celle  des  bronches  qui  les  environnent.  Leur  paroi 
est  formée  par  une  muqueuse  comportant  un  épilhélium  cilié  avec  plis  mu- 
queux  et  un  chorion  riche  en  amas  lymphoides,  caractères  qui  manquent 
toujours  aux  bronches  ordinaires  et  ne  se  rencontrent  que  dans  la  portion 
tout  à  fait  initiale  des  gros  conduits  bronchiques,  jusqu'au  point  où  ceux-ci 
s'ouvrent  dans  les  sacs  par  leur  orifice  direcl. 

Les  bronches  récurrentes  jouent  certainement  un  grand  rôle  dans  la 
respiration.  Elles  dispersent  dans  la  portion  latérale  du  poumon  l'air  chassé 
des  sacs  aériens  au  moment  de  l'effacement  de  ces  derniers.  iNous  mon- 
trerons dans  un  prochain  Mémoire  que  tout  concourt  à  forcer  l'air  contenu 
dans  les  sacs  à  passer  dans  le  poumon  en  sortant  de  ces  derniers.  Dans  le  vol 
le  sac  interclaviculaire  (grâce  à  ses  prolongements  extrathoraci(|ues  alterna- 
tivement distendus  et  comprimés  par  les  mouvements  alaires)  joue  un  rôle 
capital  dans  l'appel  de  l'air  extérieur  et  dans  son  refoulement  à  travers  le 
poumon  par  ses  bronches  récurrentes  et  par  celles  du  sac  diaphragmatique 
antérieur  avec  lequel  il  communique  toujours.  Le  nombre  et  la  position  des 
orifices  peuvent  varier  suivant  les  espèces,  mais  les  bronches  récurrentes 
s'observent  toujours  dans  les  i4  espèces  appartenant  à  des  ;^roupcs  bien 
difi'érenls  que  j'ai  étudiés. 
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MÉDECINE.  —  De  l'immunisation  antiloxique  par  la  vaccination  antityphique 
intestinale.    Note  de  MM.   Jri.ES  Couhmoxt  et  A.  Rochaix  ,  présentée 

par  M.  Lannelongue. 

Nous  avons  montré  (^'j  que  l'introduction  dans  l'intestin  (par  lavements) 
de  cultures  tuées  de  bacilles  d'Eberth  pouvait  vacciner  contre  l'inoculation 
d'un  bacille  d'Eberth  virulent. 

Quelle  est  l'immunisation  antitoxique  des  animaux  ainsi  vaccinés?  Nous 
l'avons  recherchée  sur  le  lapin. 

i"  On  administre  à  des  lapins,  à  5  ou  6  jours  d'intervalle,  3  lavements 
(longue canule,  laudanum)  de  100""' de  vaccin  polyvalent  (cultures  d'Eberth 
tuées  à  +  53"). 

|5  joiu's  ou  3  semaines  plus  tard,  on  leur  injecte,  dans  la  veine  de  l'oreille,  quelques 
centimèties  cubes  d'une  toxine  typliique  constituée  par  une  culture  en  bouillon,  âgée 
de  8  jours,  tuée  à  +  53°  (endo  et  exoloxine).  Des  lapins  témoins  reçoivent  des  doses 
égales.  Notre  toxine  lue  le  lapin  de  a'^'^.Soo  à  ro™'  ou  i5'''"°.  Les  témoins  meurent  en 
quelques  heures.  Les  vaccinés  survivent  à  des  doses  de  4o"°\  c'est-à-dire  à  des  doses 
mortelles. 

1"  La  comparaison  des  symptômes  chez  les  témoins  et  chez  les  vaccinés 
est  très  intéressante. 

Chez  les  vaccinés  :  phénomènes  presque  immédiats  (dyspnée  intense,  diarrhée 
souvent  abondante  et  môme  sanguinolente,  abattement,  abaissement  de  la  tempéra- 
ture) mais  passagers.  Au  bout  de  2  ou  3  heures,  les  symptômes  s'amendent,  la 
température  remonte,  l'animal  est  guéri. 

Chez  les  témoins  :  phénomènes  immédiats  beaucoup  moins  marqués;  l'animal 
parait  peu  malade;  mais,  au  bout  de  2  heures  environ,  lorsque  les  vaccinés  vont  déjà 
mieux,  la  diarrhée  apparaît  et  devient  de  plus  en  plus  abondante,  parfois  noire,  la 
température  baisse;  les  symptômes  vont  toujours  en  s'aggravant,  et  la  mort  survient 
en  quelques  heures.  A  l'autopsie,  le  duodénum  est  très  congestionné,  parfois  ecchymo- 
lique  (2). 

11  semble  que  les  lapins,  vaccinés  par  la  voie  intestinale,  sont  immunisés 


(')  J.  CouRMOM  et  Rochaix,  L'immunisation  par  voie  intestinale.  Vaccination 
antityphique  {Comptes  rendus,  20  mars  1911). 

(-)  A  rapprocher  des  anciens  travaux  de  J.  Courmont,  Doyon  et  Paviot,  Sur  les 
lésions  intestinales  dans  l'intoxication  diphtérique  expérimentale  aiguë  {Arch.  de 
Physiologie,  juillet  1895). 
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contre  les  toxines  du  bacille  d'I"]|jeiili,  mais  sont  anaphylactisés  contre 
d'autres  substances  contenues  dans  la  culture  tuée. 

3°  Si  Ton  saigne  un  lapin  ayant  reçu  3  lavenienls  de  ioo'°''  de  vaccin, 
3  semaines  auparavant,  on  obtient  un  sérum  antitoxique. 

On  laisse  en  conlacl,  peiidant  :i.  heures  et  demie,  à  l'éluve,  ce  séruiii  avec  la  toxine 
(cnllui'e  complète  tuée  à  +  53°).  Un  sérum  de  lapin  normal  sert  de  témoin.  Les  lapins 
'tjiii  reçoivent  dans  le  sang  le  mélange  de  sérum  normal  et  de  toxine  (J  de  sérum) 
succombent.  Ceux  qui  reçoivent,  de  même,  les  mélanges  de  toxine  et  de  sérum  de 
vacciné  (j,  J,  y^,  .i^j)  survivent.  In  lapin,  par  exemjile,  reçoit  trois  doses  mortelles  de 
toxine  (3o''"'')  additionnées  de  i'^'"',5  de  sérum  de  vacciné  {.,'„);  il  survit. 

4"  Conclusions.  —  La  vaccination  antilyphique  parvoie  intestinale  immu- 
iiise  contre  les  toxines  typhiques  (cultures  complètes",  en  bouillon,  tuées 
à  +  53").  Le  sérum  des  vaccinés  est  anlitoxiqne. 

MÉDECINE.  —  Sur  un  dispositif  nouveau,  destiné  à  la  documentation  médicale 
et  permettant  de  photographier  toutes  les  lésions  de  la  peau.,  des  muqueuses 
et  des  cavités,  avec  leurs  configurations  et  la  valeur  de  leurs  colorations 
morbides.  Note  de  M.  Schallek,  présentée  par  M.  \  ves  Delage. 

L'appareil  est  essentiellement  constitué  par  deux  lampes  à  arc,  très  petites, 
placées  de  cliaque  cùlé  de  l'appareil  et  faisant  corps  avec  la  cliambre  noire 
(format  i3  x  i8). 

Chaque  lampe  comporte  un  réflecteur  de  forme  pyramidale,  dont  l'avant 
est  muni  d'un  cadre  où  se  placent  les  verres  de  couleur,  destinés  à  réaliser 
rorlhochromalisnie. 

Par  les  procédés  habituels  de  la  photographie,  certaines  couleurs  ne 
peuvent  être  enregistrées.  Telles  sont  les  colorations  rose  pâle  sur  peau 
blanche  :  roséoles,  éry thèmes  légers,  à  peine  visibles  à  l'œil. 

D'autres  sont  absolument  transposées  :  tatouages,  ecchymoses,  lésions 
violacées  sur  peau  brune,  dont  l'ensemble  vient  en  gris  sur  l'épreuve. 

Les  verres  teintés,  convenablement  choisis,  placés  devant  les  lampes,  per- 
mettent de  fixer  la  valeur  des  diverses  colorations,  tout  en  se  servant  de 
plaques  ordinaires.  Les  couleurs  les  plus  employées  pour  la  dermatologie 
seront  : 

Violet,  pour  la  description'du  jaune  ; 

Vert-bleulé,  pour  le  blanc  rosé  ou  rose  pâle; 

Jaune,  pour  le  bleu  et  le  violet; 

Rose,  pour  atténuer  le  contraste  des  reconstitutions  d'épiderme. 
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par  le  même  procédé,  les  plaques  autochromes  sont  employées  sans 
l'écran  spécial. 

L'éclairage  des  cavités  s'obtient  par  le  rapprochement  des  deux  lampes 
contre  l'objectif. 

Spécialement  pour  la  bouche,  la  lumière  est  dirigée  par  deux  trous,  sur 
deux  miroirs  ovales  qui  la  renvoient  au  point  voulu,  le  reste  de  la  figure 
étant  faiblement  éclairé  pour  ne  pas  incommoder  le  malade,  ni  blesser  les 
organes  de  la  vue. 


Un  arrangement  stéréscopiqueo  complète  l'appareil,  dans  le  cas  oùle 
relief  a  une  importance  spéciale. 

En  résumé,  les  avantages  de  ce  procédé  sont  les  suivants  : 

Simplicité  d'installation  sans  atelier  spécial  ; 

Exécution  à  toute  heure  de  clichés  en  noir  ou  en  couleurs; 

Travaux  rapides  :  enfants,  sujets  nerveux,  en  -^  de  seconde; 

Extension  du  champ  photographique,  par  l'éclairage  direct  et  l'explora- 
tion des  cavités; 

Augmentation  de  la  valeur  du  document  médical  par  la  description  de.s 
colorations. 

C.  R.,  1911,  I"  Semestre.  (T.  152.  N»  15.)  l32 
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Les  lampes,  séparées  de  l'appareil,  peuvent  servir  à  d'autres  usages  : 
lampes  d'exploration,  éclairage  du  microscope,  etc.  Elles  sont  construites 
à  régulateur  d'horlogerie  et  à  point  fixe  de  lumière. 

Le  courant  se  prend  sur  une  monture  quelconque  de  lampe  d'apparte- 
ment. Deux  rhéostats  couplés  permettent  de  faire  varier  l'intensité  de  la 
lumière,  à  la  volonté  de  l'opérateur. 


MÉDECINE.  —  Exemple  d' immunité  acquise  vis-à-sis d' une  toxine  t^ermineuse. 
Note  de  MM.  Weinberg  et  A.  Julien,  présentée  par  M.  Roux. 

Des  recherches  antérieures  (')  nous  ont  permis  d'étahlir  que  le  liquide 
péri-entérique  de  V Ascaris  megalocephala  est  toxique  pour  le  cheval.  Nous 
avons  multiplié  nos  expériences,  afin  de  pi'éciser  la  gravité  et  la  fréquence 
des  lésions  observées  et  surtout  pour  rechercher  si  les  chevaux  porteurs 
d'Ascarides  peuvent  acquérir  à  la  longue  une  certaine  immunité,  vis-à-vis 
des  produits  toxi(jues  sécrétés  par  ces  parasites. 

Nos  expériences  ont  porté  sur  i>20  chevaux.  Nous  leur  avons  instillé  dans 
l'œil  du  liquide  péri-enlérique  d'Ascaride  recueilli  stérilement. 

Les  deux  tiers  des  chevaux,  ^f\^  sur  220,  ont  réagi  à  cette  instillation  par 
l'cpdème  des  paupières  et  la  congestion  de  la  conjonctive,  accompagnée 
quelquefois  de  larmoiement.  D'autres  fois,  la  réaction  fut  plus  grave.  Ainsi, 
3o  chevaux  sur  i4'>,  qui  ont  présenté  une  ophtalmo-réaction,  ont  été  pris  en 
même  temps  de  diarrhée  intense.  10  fois,  celte  diarrhée  était  accompagnée 
de  dyspnée  et  de  sueurs  profuses.  Ces  phénomènes  graves  ont  élé  surtout 
observés  chez  les  chevaux  maigres  et  débiles. 

T^a  réaction  apparaît  très  rapidement.  T^e  plus  souvent,  l'onlème  des 
paupières  commence  déjà  10  à  1  "i  minutes  après  l'instillation.  La  r(''action 
est  en  général  à  son  maximum  au  bout  d'une  demi-heure  et  disparait  en 
quel(]ues  heures;  on  retrouve  rarement  l'œdème  le  lendemain! 

(iomme  le  montre  le  Tableau  ci-contre,  la  première  série  d'expériences, 
dans  laquelle  les  chevaux  n'ont  reçu  (pie  quelques  gouttes  de  liquide  asca- 
ridien,  nous  a  donné  le  minimum  des  réactions  (5  sur  i()j.  Dans  les  expé- 
riences ultérieures,  les  chevaux  ont  reçu  dans  l'œil  de  o''"'',5  à  i""'  de  pro- 
duit toxique.  La  proportion  de  réactions  semble  dépendre  de  l'activité  du 
liquide  péri-entérique.  Nous  avons  obtenu  le  plus  grand  pourcentage  de 

(')  Comptes  rendus  Soc.  liiol..  l.  LX\.  191 1,  p.  33;. 
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réaclions,  lorsque  nous  nous  sommes  servis  de  liquide  péri-enlérique  frais 
et  très  actif  (  '). 

Date  Nombre  de  chevaux 

de  - —  -" — ^ — 

l'cxpéiieiRC.  en  qui 

1911.  expérieiicc.       ont  réagi.  l.e  licjiiide  péii-eiilcrique  ('iii ployé. 

■!.)  février ifi  .5  lirais. 

-i  mars :'.2  17  l'rais. 

4      »     i3  I  ?.  l' rais. 

7      »     17  14  trais. 

11      11    1 3  10  l'rais. 

I4      »     i.ï  il  Conservé  eu   lubes  fermés   depuis   8  jours. 

16      »     3i  28  Conservé  en  tubes  fermés  depuis  5  jours. 

18      »     ao  i.j  Conservé  en  lubes  fermés  depuis  12  jours. 

21      »    Xi  I!  Conservé  eu  tubes  boucliés  depuis  6  jours. 

■iS      »    ........  3i  2J  l<'rais,  très  actif. 

28      »     20  ç)  iVlélange  de  liquides  de  dill'ér.  provenances. 

Total 220  145 

Tous  les  chevaux  qui  ont  servi  à  nos  expériences  ont  été  abattus. 

Leur  autopsie  nous  a  permis  de  constater  que  12  chevaux  seulement  (sur  220)  ont 
été  trouvés  complètement  indemnes  de  parasites.  Sur  ce  nombre,  10  ont  réagi  à 
rinstillatioii  de  liquide  péri-entérique,  et  même  .5  fois  roplitalmo-roaclion  était  accom- 
pagnée de  diarrhée. 

62  chevaux  ont  été  trouvés  porteurs  d'A.scarides.  3i  de  ceux-ci  avaient  dans  leur 
intestin  giéle  de  1  à  3  parasites;  il  s'agissait  presque  toujours  de  jeunes  parasites. 
Chez  ces  chevaux,  16  fois  la  réaction  fut  positive. 

V  l'autopsie  des  autres  21  chevaux,  il  a  été  trouvé  de  4  «  200  Ascarides  (200,  intes- 
tin grêle;  60,  intestin  grêle  et  un  grand  nombre  dans  le  Cii'cum;  60,  intestin  grêle; 
4o,  intestin  grêle;  3o;  20;  19;  i5,  intestin  grêle  et  un  très  grand  nombre  dans  le 
CTCum;  i5;  11;  10;  10;  10;  10;  7;  5;  5;  5;  4;  4;  4)-  Or,  un  seul  cheval,  dans  l'intestin 
grêle  du(juel  nous  avons  trouvé  une  soixantaine  de  parasites,  a  réagi  par  une  légère 
tuméfaction  des  paupières  à  une  instillation  abondante  de  li(|uide  péri-eutéiique. 

Ces  faits  nous  autorisent,  croyons-nous,  à  penser  que  les  chevaux  infestés 
par  un  certain  nombre  d'Ascarides  s'immunisent  petit  à  petit  contre  l'ac- 
tion des  produits  sécrétés  par  ces  parasites. 

Parmi  les  ~r>  chevaux  qui  n'ont  pas  réagi  à  l'instillation  du  liquide  péri- 
entérique  3  )  ont  été  trouvés  porteurs  d'Ascarides.  Il  est  possible  que  les 


(')  Conservé  à  la  glacière,  en  tubes  fermés,  lé  liquide  péri-entérique  garde  assez. 
longtemps  (au  moins  une  douzaine  de  jours)  toute  son  activité. 
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4o  autres  chevaux  puissent  être  groupés  en  deux  catégories  :  la  première 
compterait  des  individus  naturellement  réfractaires  à  Faction  de  la  toxine 
ascaridienne;  les  chevaux  de.la  deuxième  catégorie  seraient  d'anciens  por- 
teurs d'iVscarides. 

Nous  avons,  en  efi'et,  observé  très  souvent  dans  le  gros  intestin  du  cheval 
un  grand  nombre  d'Ascarides  dont  l'animal  se  débarrasse  en  bloc  sous  l'in- 
fluence d'un  changement  de  régime. 

Nous  nous  sommes  demandé  si  les  phénomènes  graves  (dyspnée,  diar- 
rhée, etc.)  que  nous  avons  observés  chez  un  certain  nombre  de  nos  chevaux 
ne  relevaient  pas  de  l'anaphylaxie.  Il  se  pourrait  en  effet  que  ces  chevaux 
eussent  été  sensibilisés  par  des  produits  toxiques  d'un  Ascaride  qui  n'aurait 
fait  qu'un  court  séjour  dans  leur  intestin  grêle. 

Pour  vérifier  cette  hypothèse,  nous  avons  saigné  des  chevaux  avant  l'ins- 
tillation de  liquide  péri-entérique  et  nous  n'avons  retenu  pour  nos  expé- 
riences que  le  sérum  de  8  chevaux.  Deux  de  ces  chevaux  ont  présenté 
une  réaction  oculaire  et  une  diarrhée  intense;  deux  autres  seulement  une 
ophtalmo-réaction.  Les  quatre  derniers  n'ont  pas  réagi  ;  un  de  ceux-ci  était 
trouvé  porteur  d'un  grand  nombre  d'Ascarides. 

Les  expériences  d'anaphylaxie  in  vitro,  d'après  la  méthode  de  M.  Ch.  Ri- 
chet,  ont  donné  des  résultats  négatifs.  Nous  avons  eu  le  même  insuccès 
avec  des  cobayes  préparés  par  injection  intrapéritonéale  de  sérum  de  ces 
chevaux  et  éprouvés  au  bout  de  36  à  48  heures  avec  un  liquide  péri- 
entérique  très  actif. 

ZOOLOGIE.   —  Sur  la  conjugaison  des  Infusoires  ciliés.  Note  de  M.  P. -A. 
Dan'geard,  présentée  par  M.  \  ves  Delage. 

La  réalité  des  plus  belles  découvertes,  de  celles  qui  sont  le  mieux  établies, 
se  trouve  parfois  remise  brusquement  en  question  :  c'est  ce  qui  vient  de 
se  produire  au  sujet\le  la  reproduction  sexuelle  des  Infusoires  ciliés,  décou- 
verte par  Maupas  ('). 

Nous  avons  pensé  qu'il  était  utile,  dans  ces  conditions,  de  ne  pas  différer 
davantage  la  publication  des  résultats  que  nous  avons  obtenus  en  étudiant 
à  diverses  reprises,  et  chez  plusieurs  espèces,  les  conditions  de  cette  repro- 
duction sexuelle. 

(')  A.  Dëuokne,  La  non-copulalion  du  noyau  échange  et  du  iwyau  stalionnaire 
dans  la  conjugaison  de  Fararaecium  candalum  {Comptes  rendus^  27  mars  191  O- 
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Nous  prendrons  comme  type  le  Colpoda  ciiculius,  non  seulement  parce  que 
cette  espèce  nous  a  fourni  tous  les  stades  qui  précèdent  ou  accompagnent  la 
fécondation,  mais  aussi  pour  la  raison  que  Hoyer,  en  1899,  a  contesté  chez 
ce  Colpoda  l'existence  d'une  fusion  des  noyaux  sexuels  ('). 

La  conjugaison  se  produit  suivant  le  schéma  indiqué  par  Maupas,  en  ce 
qui  concerne  le  nombre  des  divisions  nucléaires  et  l'ordre  dans  lequel  elles 
se  produisent. 

Les  deux  premières  divisions  du  micronucléus  sont  caractérisées  par  la 
richesse  des  noyaux  en  chromatine  :  celle-ci  est  répartie  en  fines  granu- 
lations dont  le  nombre  est  variable  aux  différents  stades  et  qui  sont  indé- 
pendantes les  unes  des  autres  ou  associées  en  chaînettes.  Ces  deux  divisions 
se  distinguent  aussi  des  suivantes  par  la  longueur  inusitée  du  fuseau  à 
l'anaphase  :  celui-ci  s'étend  d'une  extrémité  à  l'autre  du  corps  sous  forme 
d'un  ruban  chromatique  finement  granuleux,  entouré  complètement  d'une 
membrane  nucléaire  dont  il  est  séparé  par  un  intervalle  incolore. 

Des  quatre  noyaux  ainsi  formés  dans  chaque  individu  conjugué,  trois 
entrent  immédiatement  en  dégénérescence  et  le  quatrième  se  divise  pour 
fournir  un  noyau  stationnaire  ou  femelle  et  un  noyau  migrateur  mâle. 

Le  fuseau,  à  celle  division  (Jig.  i),  n'occupe  que  la  moitié  de  l'axe  :  il  s'étend  du 
macronucleus  médian  jusqu'au  voisinage  de  la  partie  frontale  où  se  trouve  une  com- 
munication directe  entre  le  cytoplasme  des  deux  individus  en  conjugaison. 

Il  est  facile  de  voir  qu'au  moment  de  la  rupture  du  connectif  les  noyaux  provenant 
de  celte  troisième  division,  d'abord  piriformes,  ne  tardent  pas  à  prendre  un  contour 
ovale  ou  elliptique;  dans  chacun  d'eux,  on  distingue  un  paquet  de  fibrilles  dirigées 
suivant  le  grand  axe  et  au  nombre  de  six  à  huit  environ;  les  deux  noyaux  migrateurs 
occupent  l'exlrémilé  frontale  de  chaque  individu  :  les  deux  noyaux  stationnaires 
restent  ordinairement  au  voisinage  de  chacun  des  macronucleus;  il  n'existe  aucune 
différence  de  structure  appréciable  entre  les  noyaux  migrateurs  mâles  et  les  noyaux 
stationnaires  femelles. 

Les  deux  noyaux  mâles  passent  réciproquement  d'un  individu  dans  l'autre;  ils  con- 
servent, pendant  cette  migration,  leur  aspect  fibrillaire  {Jiff.  2);  chacun  d'eux  vient 
alors  se  placer  parallèlement  au  noyau  femelle  correspondant  et  la  fusion  s'opère 
rapidement  (y?^.  3);  les  deux  paquets  de  fibrilles  de  chaque  noyau  restent  encore 
quelque  temps  distincts  sous  l'enveloppe  commune  {Jlg.  4)i  mais  bientôt  cette  dis- 
tinction s'efface  et  le  noyau  double  de  copulation  n'est  reconnaissable  qu'à  son  volume 
et  au  plus  grand  nombre  de  ses  fibrilles  {Jig.  5). 

Fréquemment,  la  fusion  des  deux  noyaux  copulateurs  ne  se  produit  pas 

(')  HoYEit,  Ucbcr  das  Verhalten  der  Kerne  bei  der  Conjugaison  [Arc h.  f. 
m.  Anal.,  Bd.  LIV,  1899). 
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exaclenienl  au  inènio  monienl  à  rinlérieur  des  deux  conjugués;  elle  esl 
parfois  achevée  dans  Tun,  alors  qu'elle  n'est  même  pas  commencée  dans  le 
second  {fig.  4);  on  trouve  d'ailleurs  tous  les  intermédiaires. 


On  voit  qu'il  n'est  pas  possible  d'envisager,  même  à  l'êlal  dliypotlièse, 
la  dégénérescence  du  noyau  stalionnaire,  alors  que  le  noyau  de  fécondation 
ne  serait  autre  chose'qu'un  noyau  migrateur  à  extrémité  entaillée. 

Le  noyau  double  de  copulation  va  subir  encore  deux  divisions  successives 
avant  la  séparation  dos  individus  conjugués  :  elles  ne  diffèrent  pas  sensi- 
blement, surtout  la  dernière,  de  la  division  ordinaire  du  micronucleus  lors 
des  bipartitions  végétatives  de  l'Infusoire. 

~  Il  est  bien  difficile,  à  notre  avis,  de  ranger  la  division  nucléaire  des 
Infusoires  ciliés  dans  ia^l'éleom+tose ;  sans  doute,  nous  avons  bien  vu  à 
l'anapliase,  surtout  dans  les  divisions  quipréc(''deMl  ou  qui  suivent  la  copu- 
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lation  chez  le  Colpoda  et  aussi  au  moment  de  l'union  des  deux  noyaux 
sexuels,  des  fibrilles  qui  pourraient  être  assimilées  à  des  chromosomes  : 
mais  que  signifieraient,  en  ce  ras,  les  nombreux  granules  chromatiques  qui 
remplissent  le  long  cordon  nucléaire  au  stade  de  la  métaphase?  Il  faudra 
peut-être  se  résoudre,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  il  y  a  longtemps,  à  ne  voir 
dans  la  division  du  noyau  des  Infusoires  ciliés  qu'un  cas  d'haplomitose, 
rappelant  d'assez  près  celui  (pii  nous  est  offert  par  les  Eugléniens  el  les 
Péridinicns  f  '  ). 

Quoi  qu'il  en  soit,  en  présence  de  la  conclusion  formulée  par  Dehorne 
«  que  la  conjugaison  des  Infusoires  envisagée  au  point  de  vue  nucléaire 
se  ramène  à  un  échange  pur  et  simple  du  micronucleus  entre  les  deux 
conjoints  »,  nous  avons  cru  devoir  confirmer  et  préciser,  dans  un  cas  par- 
ticulier, la  théorie  de  Maupas,  la  réalité  d'une  fusion  des  noyaux  et  par 
conséquent  l'existence  d'une  véritable  fécondation.        ■-     -'-•'-'  .:■  :!;.*.-.:(;i;.iii 

GÉOLOGIE .  —  Sur  les  caractères  distinclifs  (ks  brèches  provenant  de 
l'érosion  et  des  brèches  provenant  du  charriage,  dans  le  Péloponèse. 
Note  de  M.  Pu.  ]\égris,  présentée  par  M.  Henri  Douvillé. 

Dans  mes  dernières  Notes  à  l'Académie,  j'ai  signalé  l'imporlancc  des 
brèches  à  fragments  Iriasiques  et  crétacés  avec  Xummulites  dans  le  Pélo- 
ponèse et  même  dans  la  Grèce  continentale.  Ces  brèches,  provenant- du 
démantèlement  à  la  fin  de  l'époque  crétacée  et  probablement  aussi  au 
commencement  de  l'époque  éocène,  des  couches  préexistantes,  sont  des 
brèches  d'érosion,  submergées  et  agglomérées  à  l'abri  du  flot,  à.une  profon- 
deur de  la  mer  suffisante  pour  cela,  comme  le  prouvent  les  angles  vifs  des 
fragments  qui  les  composent.  Elles  sont  fortement  cimentées  et  présentent 
des  fragments  de  roches,  que  l'on  ne  trouve  plus  en  place,  particulièrement 
en  ce  qui  concerne  les  fragments  calcaires.  Elle  peuvent,  il  est  vrai,  se.  trouver 
dans  le  soubassement  de  la  nappe,  près  du  contact,  mais  aussi  à  des,  pro- 
fondeurs 011  la  nappe  n'aurait  pu  produire  d'effet  sensible,  comme  à 
Kamari  (Corinthie),  où  elles  sont  intercalées  dans  des  grès  schisteux,  sur- 
montés de  la  formation  des  calcaires  en  plaquettes  sur3oo'"  environ.  Sou- 
vent, on  les  retrouve  à  l'état  de  blocs  isolés  au-dessus  de  la  nappe,  seul 
vestige  de  la  formation  calcaire  qui  surmontait  les  jaspes  de  la  nappe.    . 


(')  P. -A.  Dangeard,  Mémoire  sur  les  lùtgléniens  {Le  Botaniste,  8"-sétie). 
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D'autre  part  dans  mes  Notes  à  rAcadémie  du  21  décembre  1908  et 
21  juin  1909,  j'avais  signalé  l'existence  dans  lePéloponèse  de  brèches  dues 
au  charriage.  Nous  devons  donc  aujourd'hui  donner  les  caractères  distinc- 
tifs  de  ces  dernières  brèches.  Elles  se  présentent  tantôt  comme  brèches  de 
friction,  au  contact  de  la  nappe  et  du  soubassement,  et  sont  alors  formées 
des  éléments  des  couches  en  contact  :  c'est  ce  qui  arrive,  par  exemple,  au 
mont  Ithôme,  où  le  calcaire  lithographique  de  la  nappe  arrive  au  contact 
du  calcaire  nummulitique  du  soubassement;  les  fragments  de  la  brèche  sont 
alors  de  dimensions  très  variables,  ainsi  que  sa  puissance  qui  peut  varier 
de  quelques  centimètres,  à  plusieurs  mètres  et  quelquefois  à  plusieurs 
dizaines  de  mètres.  Mais,  lorsque  la  nappe  a  recouvert  des  couches  mar- 
neuses plastiques,  alternant  avec  des  couches  calcaires  résistantes,  les  cir- 
constances sont  tout  autres.  Les  couches  marneuses  ne  présentent  rien  de 
particulier,  tandis  que  les  couches  calcaires  résistantes  ont  un  faciès  spécial 
amygdaloïde  très  caractéristique.  Dans  une  masse  d'apparence  homogène 
compacte  ou  cristalline  plus  foncée  sont  disséminés  des  fragments  anguleux 
lithographiques  de  couleur  plus  claire.  Il  semble  que  la  roche,  sous  l'effort 
des  pressions  qu'elle  a  supportées,  aurait  été  porphyrisée,  sauf  quelques 
fragments  que  les  parties  porphyrisées  les  premières  auraient  protégés; 
la  masse  porphyrisée  aurait  cristallisé  plus  tard,  en  conservant  intacts  les 
fragments  lithographiques  anguleux.  C'est  à  cette  conclusion  que  nous 
conduisent  certains  échantillons  de  roche,  présentant  le  faciès  lithogra- 
phique et  le  faciès  cristallin,  séparés  par  une  limite  légèrement  ondulée. 

Ces  brèches  se  rencontrent  partout  où  l'on  observe  des  lambeaux  de  la 
nappe;  c'est  ainsi  qu'elles  se  présentent  sur  le  mont  Ptéri,  au  nord  duquel 
la  nappe  est  conservée  dans  une  fosse  d'effondrement,  et  formée  de  jaspes 
avec  calcaires  superposés.  On  les  retrouve  plus  au  Sud,  au-dessus  de  Kyrit- 
sova,  contre  la  gorge  du  Selinus,  et  au-dessous  apparaît  la  nappe  composée 
de  même  et  conservée  encore  dans  un  effondrement.  On  les  retrouve  sur 
le  mont  Barbas,  avant-mont  du  Voidias,  qui  présente  encore  la  nappe  à 
l'Est,  en  face  du  mont  Ptéri,  formant  une  espèce  de  synclinal  entre  ces 
deux  montagnes.  On  les  retrouve  à  Agriokampos,  entre  le  mont  Barbas  et 
le  mont  Voidias,  et  ici  encore  la  nappe  apparaît  conservée  dans  un  effon- 
drement au  nord  d'Agriokampos,  et  formée  de  jaspes  avec  blocs  calcaires 
au-dessus,  vestiges  de  la  partie  supérieure  de  la  nappe.  Les  mêmes  brèches 
à  Sopoto,  dans  la  province  de  Kalavryta,  alternent  plusieurs  fois  avec  des 
bancs  marneux,  et  l'on  aperçoit  encore  ici  les  jaspes  de  la  nappe  sur  tous 
les  sommets  voisins.  Elles  se  présentent  encore  le  long  de  la  route  de 
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Patras  à  Kalavryla  allernant  avec  des  bancs  marneux,  particulièrement 
près  du  Chani  de  Papantoni,  et  l'on  ne  tarde  pas  à  trouver  au  delà  du 
Cliani  les  jaspes  de  la  nappe,  qui  plus  loin  avant  Vlassia  sont  complète- 
ment frai^mentés.  Enfin  ces  brèches  se  retrouvent  sur  le  continent  dans  le 
coude  formé  par  le  Mornos  avant  qu'il  se  jette  dans  le  golfe  de  Corintbe, 
et  l'on  a  encore  ici  les  vestiges  de  la  nappe  à  l'état  de  jaspes  fragmentés  et 
des  nombreuses  surfaces  de  discontinuité,  portant  aussi  des  fragments  de 
jaspe. 

La  coïncidence  de  ces  brèches  avec  la  présence  de  la  nappe  et  leur  com- 
position nous  obligent  à  admettre  que  ce  sont  bien  des  brèches  dues  au 
charriage,  elles  appartiennent  d'ailleurs  au  complexe  éocène. 


OCRANOGRAI'HIE.    —    Carte  balhy-lithologique  de  la  raie  du  golfe  du  Lion 
entre  l' enihnur/iure  de  la  Têt  et  Gruissan.  Note  de  M.  •!.  Tiioulet. 

Après  les  deux  feuilles  5172  et  1167  de  la  Marine,  achevée  l'année 
dernière,  j'ai  pu  terminer  cette  année  la  troisième  feuille,  n°  I  166,  du  golfe 
du  Lion  s'étendant  de  l'embouchure  de  la  Têt  à  Gruissan.  La  bathymétiie 
y  est  tracée  en  courbes  isobathes  de  2"',  5'",  10'",  20'°,  3o'°,  4<^'"i  T<>™,  60™ 
et  -o"  ainsi  que  les  diverses  aires  lithologiques  d'après  la  classidcalion 
purement  minéralogique  des  fonds  que  j'ai  exposée  à  plusieurs  reprises.  Les 
sondages  n'ont  que  rarement  dépassé  la  profondeur  de  5o™;  leur  nombri-  a 
été  de  8()  disposés  aussi  régulièrement  que  possible  sur  une  surface  de 
123  milles  carrés,  ce  qui  donne  la  valeur  0,70  pour  densité  de  sondages  en 
désignant  ainsi  le  nombre  moyen  de  sondages  par  mille  carré.  L'analyse 
mécanique  de  chaque  échantillon  a  été  faite  ainsi  que  le  dosage  du  carbo- 
nate de  chaux.  La  récolte  des  échantillons  avait  été  effectuée  au  mois  de 
juin  1910  à  bord  du  vapeur  garde-pèche  Girelle,  du  port  de  Cette  et  du 
vapeur  Roland,  appartenantau  laboratoire  maritime  de  Banyuls,qui  avaii'ut 
été  obligeamment  mis  à  ma  disposition,  le  premier  par  le  Ministère  de  la 
Marine,  le  second  par  MM.  Fruvot  et  Racovitza,  directeur  et  sous-directeur 
de  la  station. 

Le  long  de  cette  côte  plate,  les  aires  isobathes  et  les  aires  lithologiqucs 
sont  régulièrement  disposées  en  zones  parallèles.  Au  cap  Lcucale,  le  cou- 
rant méditerranéen,  buttant  contre  le  promontoire  assez  abrupt  vers  la  mer 
et  contre  son  prolongement  rocheux  sous-marin,  s'écarte  de  terre  et, 
l'obstacle   franchi,   continue   sa  route  vers  le  Sud  sans  approcher  autant 
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du  rivage  qu'il  le  faisait  auparavant.  Il  en  résulte  qu'en  aval  de  Leucate  le 
saille  vaseux  s'effile  en  une  bande  longue  de  5  milles  environ  sur  i  mille  à 
I  mille  de  largeur,  bordée  à  l'Est  et  à  lOuest,  correspondant  à  des  eaux 
plus  tranquilles,  de  bandes  de  vase  très  sableuse,  puis  de  vase  sableuse,  et 
enfin  par  la  vase  proprement  dite.  A  la  hauteur  de  l'embouchure  de  l'Agli 
jusqu'un  peu  au-dessous  de  l'embouchure  de  la  Têt,  à  la  limite  inférieure 
de  la  feuille,  l'écartement  de  terre  et  l'élargissement  du  courant  sont 
maxima  et  se  manifestent  par  un  élargissement  maximum  du  dépôt  de 
vase  sableuse  au  milieu  du  groupe  de  roches  sous-marines  désignées  sous 
les  noms  de  banc  de  Saint-Laurent,  roc  de  Terre,  roche  de  la  Têt,  roche 
du  Géomètre,  roche  Vidal  et  roche  l.,aunier. 

La  teneur  en  carbonate  de  chaux  des  divers  sédiments  s'affaiblit,  du 
Nord  au  Sud,  contre  le  bord  immédiat  du  rivage,  mais  augmente  en 
s'écartant  de  plus  en  plus  de  terre,  à  mesure  qu'on  s'éloigne  davantage  des 
embouchures  de  l'Hérault  et  de  l'Aude.  Elle  ne  dépasse  cependant  guère 
27  à  -28  pour  100.  Ce  fait  peut  être  attribué  d'abord  à  l'absence  de  coquilles; 
en  second  lieu,  à  ce  que  le  carbonate  de  chaux  des  fonds  provient  dans 
celte  région  moins  des  coquilles,  même  amenées  d'une  certaine  distance^ 
et  des  apports  continentaux  à  peu  près  nuls  le  long  d'une  côte  bordée 
d'étangs  et  où  ne  débouciie  aucun  fleuve,  que  des  résidus  d'érosion  calcaiies 
déversés  à  la  mer  par  l'Hérault  et  par  l'Aude.  Or  le  calcaire  géologique 
ancien  qui,  par  suite  de  sa  porosité,  possède  une  densité  inférieure  à  celle  du 
quartz,  à  grains  d'égales  dimensiotis,  obéit  mieux  que  ce  dernier  minéral  à 
l'impulsion  du  courant;  en  d'autres  termes,  il  est  entraîné  par  un  courant 
plus  faible  et  par  conséquent  ne  se  dépose  qu'à  une  profondeur  plus  consi- 
dérable, dans  des  eaux  plus  calmes,  c'est-à-dire  plus  loin  de  terre.  Il  se  fait 
dans  ces  conditions,  par  rapport  au  point  d'origine,  une  sédimentation  en 
éventail  divergeant  de  la  côte  qui  mérite  d'attirer  l'attention  à  caust!  de  la 
lumière  qu'elle  est  susceptible  de  jeter  sur  certaines  conditions  de  genèse  de 
calcaires  géologiques  dont,  inversement,  la  teneur  en  sable  quartzeiix 
augmente  à  mesure  que  leur  gisement  ancien  était  plus  voisin  du  rivage. 

M.  R.  PicTBOFF  adresse  une  Note  relative  à  V Analyse  de  l'essence  de  roses. 
(Renvoi  à  l'examen  de  M.  Haller.) 

M.  IIe.xki  i)k  Sakkautox  adresse  une  Notice  sur  les  repères  d'aviation. 
(Renvoi  à  la  Section  de  Géographie.) 
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M.  Paul  Bicuv  adresse  un  Mémoire  intitulé  :  La  Cinémato graphie  des 
couleurs. 

(Renvoi  à  l'examen  de  M.  Lippmann.) 

M.  .1.  Olive  adresse  une  Note  intitulée  :  Expériences  faites  au  moyen  de 
l'installation  de  mesures  aérodynamiques  de  l' Etablissement  d  a<,'iation  de 
Vincennes. 

(Renvoi  à  la  Commission  d'Aéronautique.) 


La  séance  est  levée  à  4  heures. 


r..  D. 
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Ouvrages  reçus  dans  la  séance  du  io  avril  1911. 

Institut  de  France.  Académie  des  Sciences.  Legs  fait  à  l^ Académie  des  Sciences, 
[Kir  M.  À. -T.  Loiitreuil.  (E\tr.  des  Comptes  rendus,  t.  152,  p.  643,  séance  du 
6  mars  1911.)  Paris,  Gaulhier-Villars  ;  i  fasc.  in-4". 

Associazione  internazionale  délie  Accademie.  Relazione  délie  ndiinanse  lenule  in 
Roma  dnll'  Associazione  internazionale  délie  Accademie  neigiorni^-iô  maggio  1910, 
nella  sede  delta  R.  Accademia  dei  Lincei.  Rome,  191  1  ;  1  fasc.  in-4°. 

Mathematical  and  physical  Papers.  Tome  V  :  Therniodynamics.  Cosmical  and 
geological  physics.  Molecular  and  crystalline  tlieory.  Electrodynaniics ,  by  sir 
William  Thomson,  baron  Kelvin;  arranged  and  revised  with  brief  annotations,  by 
sir  Joseph  Larmor.  Cambridge,  191  i  ;  i  vol.  in-S".  (Présenté  par  M.  Darboii\.) 

iMiiiislère  de  l'Instruclion  publique.  Annales  du  Riireau  central  météorologique 
de  France,  publiées  par  A.  Angot,  Directeur  du  Bureau  central  météorologique. 
Année  1906  :  I.  y/émoires.  Année  1908  :  II.  Observations;  III.  Pluies.  Paris,  Gauthier- 
V'illars,  1910;  3  vol.  in-4''.  (Hommage  de  M.  Darboux,  président  du  Conseil  d'admi- 
nistration du  Bureau  central  météorologique.) 

Annales  de  l'Institut  océanographique  (Fondation  Albert  1"'',  Prince  de  Monaco), 
publiées  sous  la  direction  de  M.  L.  Jouem.  Tome  II.  Fasc.  2  :  Structure  anatomique 
des  Mélobésiées.  Application  à  la  classification,  par  M"""  Paul  Lemoine.  Fasc.  3  :  Les 
récifs  de  coraux  et  les  Madréporaires  de  la  baie  de  Tadjourah  (golfe  d'Aden), 
])ar  Ch.  Gravier.  Paris,  Masson  et  C'",  191  i  ;  s  fasc.  iii-4'^'. 

Contribution  à   l'étude  des  relations  existant   entre  les  circulations  atnio':phé- 
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rii/ues,  l'électricité  atmosphérique  et  le  magnétisme  terrestre,  par  Alfred  \  ialay. 
Paris,  II.  Dunod  el  E.  Pioat,  1911;  i  vol.  in-8".  (Piéseiilé  par  M.  Lemoiiie,  jinur  un 
des  Concours  de  1912.) 

Bulletin  scientifique  de  la  France  et  de  la  Belgique,  fondé  par  Alfred  Giard; 
Tome  XLIV  :  Bihliographia  E^'olulionis;  première  année,  1910.  Paris.  Paul  Kllnrk- 
sieck,  191  i;  1  vol.  in-8".  (I^résenlé  par  M.  Yves  Delage.) 

Essai  sur  les  origines  de  la  Méditerranée.  Nouvelle  méthode  de  géographie  et  de 
cartographie,  par  le  coinmandaiil  Roulangier.  Paris,  Société  d'Editions  scientifiques, 
1910;  1  vol.  in-S". 

lieport  0/  solar  éclipse  Expédition  lo  Port  Davey,  Tasmania,  mai  1910,  l)y 
F.-K.Mc  (Ilean,  and  olliers.  Londres,  Richard  Clay  et  fils,  s.  d.;  i  vol.  in-4°. 

A  dictionary  of  plant  nanies,  by  H.-L.  Gerth  vain  Wijk,  published  by  tlie  Dutcli 
Society  of  Sciences.  Ilaarlem,  1910;  2  vol.  in-4''. 

Report  on  Ihe  progress  of  Agriculture  in  India,  for  1909-1910,  by  Bernard 
CovENTitY.  Calcutta,  191  1  ;   i  fasc.  in-8". 

Bulletin  de  la  Société  d' Histoire  naturelle  de  Colmar;  nouvelle  série,  t.  X, 
années  1909  et  1910;  Colmar,  Decker,  1910;  i  vol.  iii-8. 

Archivos  de  Pedagogia  y  Ciencias  afines.  Dii'eclor;  V.  Mekgante;  tomoVIII,  n°2-{, 
marzo  iqii.  La  Plata;  i  fasc.  in-8°. 


ERRA  TA. 


(Séance  du  20  mais  191 1.) 

Note  de  M.  Le  Gofi",  De  la  rnorlalité  chez  les  diabètiijues  à  Paris  et  dans 
le  département  de  la  Seine  : 

Page  796,  ligne  3  en  remontant,  au  lieu  de  l'émulsine,  lire  l'inverline. 


ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

séance:   du  mardi    18  avril   If)  h. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  ARMAND  GAUTIER. 


MEMOIRES   ET   COMMUIVICATIO.\S 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

M.  le  Prksidr\t,  en  apprenant  à  rAcadémie  la  mort  d'un  de  ses  Corres- 
pondants dans  la  Section  de  Physique,  Jean  Bosscha,  Secrétaire  perpétuel 
de  la  Société  hollandaise  des  Sciences,  décédé  le  i5  de  ce  mois,  s'exprime 
en  ces  termes  : 

M.  J.  Bosscha  avait  publié  de  nombreux  travaux  de  Physique  sur  les 
questions  fondamentales  d'électricité  :  la  polarisation  électrique,  les  lois 
des  courants  dérivés,  la  mesure  des  forces  électromotrices,  la  téléphonie. 

Il  démontrait  le  premier,  en  i855,  la  possibilité  de  transmettre  simulta- 
nément plusieurs  dépêches  par  le  même  fil. 

Il  fut  l'un  des  fondateurs  de  la  Métrologie  électrique  actuelle. 

Je  pense  que  l'Académie  se  joindra  aux  savants  hollandais,  ses  compa- 
triotes, et  à  ses  nombreux  amis  pour  exprimer  le  regret  que  lui  cause  cette 
perte. 

BOTANIQUE.   —   Place  des  Triuracées  dans  la  classe  des  Monocolvles. 
Note  de  M.  Pu.  van  Tieghem. 

Formée  par  les  deux  genres  Triure  ( Triuris  Miers)  et  Sciaphile  (5aa- 
phda  Blume),  assez  hétérogènes  l'un  et  l'autre  pour  mériter  d'être  subdi- 
visés, et  renfermant  ensemble  une  trentaine  d'espèces  toutes  tropicales,  la 
famille  des  Triuracées  se  compose,  comme  on  sait,  de  petites  herbes  humi- 
coles  dépo'urvues  de  chlorophylle,  dont  la  tige  grêle  porte  des  feuilles  iso- 
lées réduites  à  des  écailles. 

C.  R.,  igii,  I"  Semestre.  (T.   152,  N"  16.)  I  34 
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On  s'accorde  généralement  aujourd'hui  à  la  ranger  dans  la  classe  des 
Monocotyles.  Il  faut  avouer  toutefois,  puisque  l'embryon,  réduit  i'i  un  petit 
nombre  de  cellules,  y  est  homogène  et  que  le  mode  d'exfoliation  de  la  coiffe 
delà  racine  y  est  encore  inconnu,  que  celte  place,  toute  probable  qu'elle 
est,  demeure  quelque  peu  incertaine.  Aussi  le  botaniste  danois  qui  a  le  plus 
approfondi  l'étude  de  ces  plantes,  M.  Pouisen,  a-t-il  laissé  indécise,  en  1890 
et  encore  en  1906,  la  question  de  savoir  s'il  faut  les  rattacher  aux  Dicotyles, 
à  côté  des  Renonculacées,  ou  aux  Monocotyles,  à  côté  des  Alismacées. 
Admettons  pourtant  que  ce  soient  réellement  des  Monocotyles,  quelle 
situation  convient-il  de  leur  attribuer  aujourd'hui  à  l'intérieur  de  ce  vaste 
groupe  ? 

M'appuyant  sur  un  premier  travail  de  M.  Pouisen,  publié  en  1886,  j'ai 
admis,  en  1901,  que  l'ovule  des  Triuracées  a  un  nucelle  persistant  jusqu'au 
moment  de  la  formation  de  l'œuf  et  entouré  d'un  seul  tégument,  qu'il  est, 
en  un  mot,  perpariété  unitegminé.  Aucune  autre  Monocotyle  n'ofl'rant  cette 
conformation  ovulaire,  j'ai  dû  alors  établir  dans  la  classe,  pour  cette  seule 
famille,  un  ordre  à  part  sous  le  nom  de  Triurinées  (').  Cette  manière  de 
voir  a  été  maintenue  en  1906  ('). 

Un  récent  travail  d'un  botaniste  suisse,  M.  H.  Wirz,  me  conduit 
aujourd'hui  à  la  modifier  profondément  (').  L'auteur  y  montre,  en 
effet  (p.  43o,  y?g".  16),  que  l'ovule  des  Sciaphiles  a  un  nucelle  transitoire, 
entièrement  résorbé  au  moment  de  la  formation  de  l'œuf,  et  deux  tégu- 
ments, dont  l'interne,  où  le  micropyle  s'oblitère  de  bonne  heure,  a  été  pris 
pour  un  nucelle  par  M.  Pouisen  dans  son  travail  de  1886,  et  plus  récem- 
ment encore  par  M.  Engler  en  1909  (*).  En  un  mot,  l'ovule  de  ces  plantes 
est,  en  réalité,  transpariété  bitegminé,  comme  celui  des  Phénicinées.  C'est 


(')  L'œuf  des  planlen  considéré  comme  base  de  leur  classification  (An/t.  des 
Sciences  nat.,  8"  série,  /iot.,  t.  XIV,   1901,  p.  299). 

(-)  Éléments  de  Botanique,  4°  édition,  II,  1906,  p.  263.  — C'est  cette  confor- 
mnlioii  de  l'oviiie,  iiiiii|ue  chez  les  Monocotyles  tiindis  qu'elle  est  assez  fréquente  chez 
les  Dicotyles,  qui  m'avait  conduit,  dans  la  3' édition  de  mei  Eléments,  publiée  en  1898, 
à  ranger  les  Triuracées  dans  la  classe  des  Dicotyles,  où  elles  prenaient  place  dans 
l'ordre  des  Séminées  Unitegni  inées  et  dans  le  sous-ordre  des  Cératopliyllinées,  à  côté 
des  (^ératopliyllacées  (11,  1898,  p.  822). 

(  '  )  Hans  Wirz,  Beitrâge  sur  Enlwickelungsgeschichte  von  Sciaphila  (  Flora,  t.  CI, 
Heft  k.  novembre  1910,  p.  4i8).  Ce  tiavail  a  été  exécuté  au  lalioraloiie  de  l'Univer- 
sité de  Zurich. 

(*)  Englkr,  Bol.  Jahrb.,  t.  XLIII,  1909,  p.  "io-.fig.  I... 
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donc  dans  cet  ordre  que  les  Triuracées  doivent  désornîais  prendre  place. 
Le  périanthe  y  étant  indépendant  du  pistil,  ce  qui  laisse  l'ovaire  supère, 
c'est  dans  l'alliance  des  Phénicales,  à  côté  des  Aracées  et  des  Phénicacées 
ou  Palmiers,  que  la  famille  doit  être  rangée.  Par  la  végétation  humi- 
cole,  l'absence  de  chlorophylle  et  la  réduction  de  l'embryon  indifi'érencié, 
elle  y  occupera  une  place  correspondante  à  celle  des  Burmanniacées  dans 
l'alliance  des  Orchidales. 

En  conséquence,  il  y  a  lieu  de  supprimer  comme  tel  l'ordre  des  Triuri- 
nées,  ce  qui  réduit  la  classe  des  Monocotyles  à  deux  ordres  seulement  : 
celui  des  Liliinées,  où  l'ovule  est  perpariété  bitegniiné,  et  celui  des  Phéni- 
cinées,  où  il  est  transpariété  bitegniiné.  C'est  ainsi  que  tout  progrès  marqué 
dans  la  connaissance  de  la  structure  de  l'ovule  des  Ovulées  en  entraîne 
aussitôt  un  autre  dans  la  classification  de  ces  plantes. 

Remarquons,  en  terminant,  que  M.  H.  Wirz,  en  établissant  que  chez  les 
Sciaphiles  les  grains  de  pollen  se  forment  dans  la  cellule  mère  par  deux 
liipartitions  successives  et  non  par  une  quadripartition  simultanée  ('), 
a  apporté  un  nouvel  argument  en  faveur  de  la  nature  monocolylée  des 
Triuracées.  Par  là,  en  ellet,  elles  se  montrent  voisines  des  Métadiodées, 
comme  les  Monocotyles,  et  non  des  Homoudiodées,  comme  lesDicotyles(^i). 
Pour  achever  la  démonstration,  il  faudrait  encore  étudier  la  structure  du 
sommet  de  la  racine  de  ces  plantes  et  s'assurer  que  l'épiderme  s'y  exfolie  tout 
entier  dans  la  coiffe,  de  manière  que  l'assise  pilifère  y  procède  de  l'assise  la 
plus  externe  de  l'écorce,  en  un  mot  qu'elles  sont  liorhizes,  comme  toutes  les 
Monocotyles.  C'est  ce  qui  n'a  pas  pu  être  fait,  jusqu'à  présent,  faute  de 
matériaux  appropriés. 

M.  E.-L.  lioiiviER  s'exprime  en  ces  termes  : 

J'ai  l'honneur  de  présenter  à  l'Académie,  de  la  part  de  l'auteur, 
M.  Magnin,  professeur  de  Botanique  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Besançon, 
un  très  intéressant  Ouvrage  publié  sous  les  auspices  de  la  Société  d'ému- 
lation du  Doubs  et  intitulé  Charles  Nodier  naturaliste. 

Dans  une  Préface  que  j'ai  eu  la  satisfaction  d'écrire  pour  cet  Ouvrage, 
je  crois  avoir  exprimé  l'opinion  de  M.  Magnin  sur  Charles  Nodier  natura- 
liste :  l'illustre  écrivain  franc-comtois  n'était  pas  moins  bien  doué  pour  les 

('  )  Loc.  cit.,  p.  424. 

(')  L'œuf  des  plantes  (loc.  cit.,  i9or,  p.  286  et  297). 
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sciences  que  pour  les  lettres;  entraîné  vers  celles-ci  par  les  circonstances,  il 
conserva  aux  premières  un  culte  passionné  qui  se  manifeste;  dans  tous 
ses  Ouvrages  et  leur  donne  une  saveur  toute  particulière.  «  Cette  associa- 
tion parfaite,  cette  sorte  de  symbiose  de  la  science  et  de  la  littérature,  est  le 
caractère  dominant  de  rilluslre  écrivain  ;  elle  méritait  d'être  mise  en  évi- 
dence, et  ce  but  a  été  poursuivi  par  M.  Magnin  avec  un  entier  succès.  » 

CHIMIE  uiiGANiQUE.  —  Èlhérificaùon  catalytique  des  alcools  par  les  acides 
forméniques  :  cas  de  l'acide  formique.  Note  de  MM.  Paul  Sabatier 
et  A.  Mailiik. 

Nous  avons  indiqué  antérieurement  que  certains  oxydes  catalyseurs, 
oxyde  titanique,  oxyde  de.  thorium,  permettent  de  réaliser  très  rapidement 
vers  aSo-'-Boo»  l'éthérification  directe  des  divers  alcools  primaires  par  les 
acides  forméniques  monobasiques  (').  A  ces  températures,  la  limite  d'éthé- 
rification  qui,  en  l'absence  de  catalyseur,  ne  serait  atteinte  qu'avec  une 
lenteur  plus  ou  moins  grande,  l'est  au  contraire  dans  le  temps  très  court 
que  le  mélange  des  vapeurs  d'alcool  et  d'acide  met  pour  traverser  le  tube  à 

oxyde. 

Nous  avons  reconnu  que  l'activité  catalytique  des  oxydes  se  continue,  en 
s'affaiblissantpeuàpeu,  à  des  températures  beaucoup  plus  basses,  où  la 
stabilité  des  acides  et  des  alcools  est  à  peu  près  parfaite. 

La  supériorité  de  Voxyde  litanique,  TiOS  ^mV oxyde  de  thorium  a^'^&vaW. 
très  nettement  dans  ces  conditions.  Ainsi,  en  opérant  avec  molécules  égales 
d'éthanol  et  d'acide  acétique,  dont  les  vapeurs  sont  soumises  à  une  colonne 
de  5o<=™  d'oxyde,  et  envoyées  à  raison  de  {  molécule,  ou  ^  grammes  par 
heure,  nous  avons  obtenu  comme  proportion  d'éthèrilication  : 

Sur  l'oxyde  de  thorium  :  „       ,nn  - 

•>  Pour  100. 

A.  iSo" " 

A  170° 26 

A  23o° 45 

Sur  l'oxyde  titanique  :  „       .«a 

■^  '  Pour  100. 

A  iSo" 20 

A  230° ^^o 


(')  Paul  Sabaiiek  et  .\.  VIau.iik,  Comptes  rendus,  t.  152,  1911,  j).  494- 
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Le  pouvoir  catalyseur  de  l'oxyde  titanique  se  conserve  d'ailleurs  indéfi- 
niment; nous  ne  l'avons  pas  trouvé  diminué  après  plus  de  20  jours  d'essais 
sur  des  mélanges  variés  d'acides  et  d'alcools. 

U acide  formique  étant  lui-même  à  peu  près  stable  à  ces  températures,  son 
éthérification,  que  nous  avions  précédemment  considérée  comme  irréali- 
sable par  catalyse  {loc.  cit.,  p.  497))  ps''ce  que  nous  opérions  vers  3oo°,  est 
très  facile  à  obtenir.  En  opérant  avec  molécules  égales  d'éthanol  et  d'acide 
formique,  distribuées  par  le  même  tube  capillaire,  le  volume  moléculaire 
total  gQ'"*  est  moindre  que  celui  du  mélange  examiné  plus  haut,  et  traverse 
le  tube  plus  vite  que  ce  dernier.  Malgré  cette  condition  défavorable,  nous 
avons  obtenu  comme  proportion  étbérifiée  sur  l'oxyde  titanique  : 

Pour  100. 

A  1  20° 4? 

A  1 50° , 65 

La  limite  d'éthérification  est  déjà  presque  atteinte  à  i5o°,  où  la  destruc- 
tion de  l'acide  en  produits  gazeux  ne  commence  à  se  manifester  que  dans 
une  proportion  négligeable. 

On  arrive  pratiquement  à  préparer  les  éthers  formiques  en  faisant  passer 
sur  l'oxyde  titanique  à  i5o°  le  mélange  d'acide  formique  avec  un  excès  de 
l'alcool  qu'on  veut  éthérifîer.  L'oxyde  de  thorium  employé  entre  200°  et 
220°,  conduit  à  un  résultat  non  moins  satisfaisant.  Nous  avons  ainsi  pré- 
paré facilement  les  formiaies  de  méthyle,  d'élhyle,  de  propylr,  de  butyle, 
cVisobulylp,  à^isoamyle,  de  henzyle. 

En  opérant  sur  l'oxyde  titanique  avec  des  mélanges  é(}uimoli''culaires 
d'alcools  d'acides  forméniques,  on  peut  songer  à  comparer  les  activités 
relatives  d'éthérification  catalytique.  Mais  cette  comparaison  se  heurte  à 
des  difficultés  assez  graves,  parce  que  le  mélange  des  deux  molécules 
opposées  occupe  des  volumes  très  inégaux  :  ainsi  à  1  5°  le  mèlnn^c  mcth'inol- 
acide  Jormique  occupe  seulement  77™', Ti,  tandis  que  le  mélange  alcool 
isoarnylique-acide  isnvalérique  occupe  2  1  7'""',  soit  presque  le  triple.  En  outre 
la  viscosité  du  liquide  croît  avec  le  poids  moléculaire.  Pour  ces  deux  causes, 
avec  un  même  appareil  d'alimentation  du  tube  à  catalyse,  le  second 
mélange  emploiera  bien  plus  de  temps  pour  s'écouler,  ce  qui  favorisera 
beaucoup  la  proportion  éthérifiée  pendant  la  traversée  du  tube. 

En  opérant  de  la  sorte  avec  les  divers  acides  ,forméniques  opposés  à 
Véllianol,  en  présence  d'oxyde  titanique,  nous  avons  obtenu  comme  pro- 
portion centésimale  d'étliériticaliou  : 
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A   15I)'.  A  Î3U". 

Acide  formique 65  » 

Acide  acétique 20  67 

Acide  propionique »  60 

Acide  isobulyii(|ue »  ^7 

Acide  isovaléi"i(]ue »  36 

On  voit  que  l'activité  d'éthérification  subit,  à  mesure  que  le  poids  molé- 
culaire de  l'acide  s'élève,  une  décroissance  manifeste  qui  serait  bien  plus 
accusée  si  le  passage  de  la  molécule  avait  lieu  avec  la  même  vitesse. 

Le  poids  moléculaire  des  alcools  opposés  à  un  même  acide  exerce  une 
influence  de  même  nature. 

Ainsi,  tandis  que  dans  les  élhérilicalions  efTectuées  sans  catalyseur  sous 
l'état  liquide,  la  vitesse  initiale,  plus  grande  il  est  vrai  pour  le  mélhanol, 
est  la  même  pour  les  divers  alcools  primaires  forméniques,  au  contraire 
l'activité  d'éthérilication  en  présence  des  catalyseurs,  en  système  gazeux, 
paraît  être  sui-tout  en  relation  avec  les  vitesses  cinètiqurs  des  molécules 
réagissantes  :  elle  est  d'autant  plus  grande  que  les  molécules  sont  plus  légères. 

Les  reclierclies  que  nous  poursuivons  avec  une  égale  durée  de  passage 
pour  toutes  les  molécules  nous  permettront  d'établir  la  loi  précédente  sur 
une  base  plus  précise. 

La  possibilité  d'effectuer  l'éthérification  par  catalyse  à  température  peu 
élevée  nous  a  engagés  à  essayer  de  l'appliquer  aux  alcools  secondaires  et 
tertiaires. 

Nous  avons  opposé  à  une  molécule  diacide  isobutyrique  une  molécule  de 
propanol-1.  Au-dessous  de  3oo°,  nous  n'avons  constaté  aucune  destruction 
de  l'alcool  en  propylène  gazeux.  La  proportion  élhérifiée  a  été  sur  l'oxyde 
titanique,  à  235°,  de  16, 5  pour  100. 

Dans  les  mêmes  conditions,  l'alcool  primaire  isomère,  \e  propanol- 1 ,  a 
donné  une  éthérification  de  5o  pour  100. 

L'élévation  de  température  accélère  l'étbérification,  mais  plus  lentement 
que  pour  les  alcools  primaires.  On  a  obtenu,  sans  dégagement  gazeux  : 

Pour  1(10. 

A  256° ai 

A  292° 37 

De  même,  nous  avons  opéré  avec  le  mélange  équimoléculaire  diacide 
isobutyrique  et  d'alcool  butylique  tertiaire  i^méthyl--2-propanol--j.).  A  235", 
on  n'observe  encore  aucun  dégagement  de  gaz  :  la  dose  éthérifiée  est 
6  pour  100. 
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L'alcool  primaire  isomère  isohutylique  fournit  dans  les  mêmes  conditions 
une  éthérification  de  22  pour  100. 

Ce  n'est  que  vers  255"  que  le  dédoublement  de  l'alcool  tertiaire  en  butène 
g^azeux  commence  à  se  manifester  :  à  265°  il  est  déjà  accentué,  et  par  le  fait 
de  la  destruction  partielle  de  l'alcool,  l'acidité  du  mélange  augmente  au 
lieu  de  diminuer  par  éthérification. 

Ces  résultats  confirment  bien  l'afTaiblissement  de  la  fonction  alcoolique 
dans  les  alcools  secondaires  et  surtout  dans  les  alcools  tertiaires.  La  vitesse 
d'éthérification  par  catalyse  doit  être  à  la  fois  fonction  de  la  rapidité  des 
échanges  gazeux,  par  suite  de  la  petitesse  des  molécules  et  de  l'activité  avec 
laquelle  l'alcool  contracte  avec  l'oxyde  catalyseur  la  combinaison  tempo- 
raire instable. 

M.  E.  (]oLi\  fait  hommage  à  l'Académie  de  trois  Volumes  intitulés  : 
Observations  météorologiques  faites  à  Tananariçe,  1896,  1897,  1898. 


NOMINATIONS. 

M.  le  Secrétairk  de  l'Ixstitutiox  of  Naval  ARceirEcrs  invite  l'Aca- 
démie à  se  faire  représenter  au  Congrès  international  d  Architecture  navale^ 
qui  se  tiendra  à  Londres,  du  4  au  7  juillet  prochain,  à  l'occasion  du  Se"  anni- 
versaire de  la  fondation  de  V institution. 

M.  E.-L.  lÎEKTix  et  le  Prince  Uolavk  Bonaparte  sont  à  nouveau  délé- 
gués par  l'Académie. 


CORKESI'ONDANCE. 

M.  Svante  Arrukmus,  élu  Correspondant  pour  la  Section  de  Physique, 
adresse  des  remercuiients  à  l'Académie. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

i"  Codex  alimentarius  iiustriacus,  To\ne  \. 

1"   Unlersiichungen  einer  Série  dicephater  Doppelbildungen.,  par  M"*"  Anna 
F. -A. -S.  VAN  Westkienen. 
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ANALYSE  MATHÉMATIQUE.   —  Sitr  l'ëcjuation  intégrale  exponentielle. 
Note  (')  de  M.  (i.  Bratu,  présentée  par  M.  Emile  Picard. 

1.  Soit  l'équation  fonctionnelle 

(i)  cp(^)  =  )>  ^  K(.r,  r)e9(y)£^K, 

que  nous  appelons  équation  intégrale  exponentielle. 

Si  l'on  a 

K(,r,,r)  =  A(x)B(y), 

sa  solution  est 

(2)  9(a;)  =  <A(.r), 

la  constante  t  satisfaisant  à  l'équation 

(3)  l  —  l(    Q(y)e"'^y'dY  —  lh(t). 

Soient  ^,,  ^2,  . . .,  t„,  les  racines  de  l'équation 

(4)  f  B{y)lk{y)l-,]e'^Wdf^o. 

L'équation  (3)  fait  correspondre  à  chaque  valeur  Z,  une  valeur  X,  pour  "k. 
Soient  encore  t,,  Tj,  .  • . ,  t^  les  pôles  réels  de  \.  Construisons  la  courbe  C, 
qui  représente  la  variation  de  A  en  fonction  de  t  et  soit  X/_|  <^5  ■<  X,.  La 
droite  X  —  5  (D)  coupe  la  courbe  ('  en  un  certain  nombre  de  points  :  M,, 
Mo,  ...,  M|x.  A  chaque  point  M  il  correspond  une  valeur  /  et  une  solu- 
tion (2)  de  l'équation  (i).  On  a  donc  pour  X  =  .y  les  jx  solutions  réelles 

(5)  cpi,     <P2,     ...,     tppi. 

Lorsque  X  en  croissant  devient  égal  à  X,-,  la  droite  variable  D  devient 
tangente  à  C  au  point  X  =  X,,  f  =  /,.  Si  ce  point  est  un  maximum  de  la 
courbe  C,  deux  des  solutions  consécutives  de  la  suite  {5)  se  confondent  en  une 
seule^  et  pour  X  >>  X,  l'équation  (i)  71' admet  plus  que  [J-  —  2  solutions  réelles. 
Si  X,  est  un  minimum  de  X  le  long  de  C,  lorsque  X  passe  par  la  valeur  X,-, 
dapparaît  deux  solutions  nouvelles  dans  la  suite  (5).  Soit  X„  la  plus  grande 

(')   Présenl«e  dans  la  séance  du  10  avril  191 1. 
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des  valeurs  singulières  X,.  Pour  X  >  X„  l'équation  (i)  n'admet  plus  que 
q  solutions  (p^q  <^  -P)-i  ^^  pour  A  ^  4-  00  on  a  />  solutions  limites. 

Si  B(j)  est  positif,  p  est  nul.  Si  L(o)  =  o  et  L'(o)7to,  il  existe  un 
intervalle  (—  À,,  -1-  X,),  dans  lequel  l'cqualion  (i)  n'admet  pas  de  solution 
(sauf  5  =  0  pour  X  =  <>). 

Ces  résultats  s'étendent  à  l'équation  fonctionnelle 


"^0 


2.    Soit   K(.r,r)  =  A.(^)B,(7)  +  A,(a7)B,(j)  +  ...  +  A„(a.)B„(7). 
En  suivant  la  méthode  de  M.  Goursat  (')  on  trouve  comme  solution  de 

l'équation  (i) 

9{j,-)  = /,  A,(x)  -H  <2A,(jr)  H-.  .  .+  <„A„(^), 

les  constantes  t,,  t.,,  . . .,  t„  étant  les  solutions  du  système 

V.  'jA,(.ri 


'     B,(j)e'='  dv  (i 

n 


.,«). 


Pour  X  =  G  on  a  /,  =  /o  ^  . . .  =  /„  =  o  et  les  équations  (6)  admettent  un 
système  de  solutions  et  un  seul  /,=  F,(X),  les  fonctions  Frétant  /lolo- 
morphes  autour  de  X  ^  o.  Représentons  dans  le  plan  des  coordonnées  t,  X 
les  courbes  C,[/  =  F,(X)]  et  soit  inversement,  sur  la  courbe  C,,  X,^^  ^i(0* 
On  a 

A„  etD,  étant  des  déterminants  d'ordre  n.  Par  suite,  en  général,  tout  zéro 
de  ^nC^)  est  (tn  mnxi/num  ou  mi'nùfuim  commun  dex  fondions  $,(^). 

Si  B,(j')>o,  les  fonctions  4>,(/)  vont  en  croissant  à  partir  de  t  =  o 
jusqu'à  une  valeur  X  =  X,,  qui  est  un  maximum  commun.  Pour  X  =  X,  —  e 
les  équations  (6)  admettent  au  moins  deux  systèmes  de  solutions  z/,,  c,-  et 
l'équation  exponentielle  (1)  admet  au  moins  les  deux  solutions 

<B,  =  lii,  A,(^),         92  =  -<'i  A,(x). 

Lorsque  X  croît  et  tend  vers  X,  ces  deux  solutions  se  confondent  en  une 
solution  limite.  La  fonctiim  o(.z',j')  admet  le  point  X,  comme  point  de  ramifi- 
cation . 

(' )  E.  Goursat,  lieclierclies  sur  les  équations  intéj^rales  linéaires  (Annales  de 
Toulouse). 

C.  R.,  1911,   I"  Semestre.  {T.   152,   N°  16.)  l35 
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3.  En  posant  dans  l'équation  (i)  o(œ)  =  Log'>I'*(j7)  et  en  dérivant  par 
rapport  à  x,  on  obtient  Féqnation  mixte  ('  ) 

(7)  5  =  >-  C  H(-^>7)|(^)'|(7)<K         (H  =  K',). 

'  0 

Si  H'(a7,  y)  =  G  pour  o<yf  i,  on  peut  passer  inversement  de  l'équa- 
tion (7)  à  l'équation  (i).  Ce  cas  se  présente  pour  l'équation  différentielle 
étudiée  par  M.  Emile  Picard  (-) 

-^  -t-),A(j;)e9=o, 

qui,  au  point  de  vue  des  solutions  nulles  pour  x  =  a  el  x  =  b,  équivaut  à 
une  équation  intégrale  exponentielle. 

Supposons  que  l'on  ait  dans  l'équation  (7) 


•-  n      »-'n 


N  étant  un  nombre  fixe.  Soit  C  une  constante  arbitraire.  On  trouve  trois 
nombres  positifs  M,,  Mo,  u.  dépendant  de  C  et  iV  et  tel  que  : 

Si  [X|  <;  a  l'équation  (7)  admet  au  moins  une  solution  se  réduisant  à  C 
pour  X  =  o.  Les  nombres  M,  et  IVL  séparent  les  solutions  de  cette  équation 
en  deux  groupes  :  une  solution  el  une  seule  qui  reste  pour  o  <a;<  i  inférieure 
en  module  à  |C|  4-  M,  ;  les  autres  solutions,  qui  correspondent  aux  mêmes 
valeurs  de  A  et  de  C,  ont  toutes,  entre  o  et  i,  le  maximum  du  module 
supérieur  à  |C|  -+-  Mo.  Lorsque  X  tend  vers  zéro,  la  première  solution  tend 
identiquement  vers  C  ;  le  maximum  du  module  de  toutes  les  autres  augmente 
indéjiniment. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  la  notion  de  différentielle. 
Note  de  M.   Maurice   Frécuet,  présentée  par  M.  P.  Appell. 

Je  viens  de  m'apercevoir  qu'une  partie  de  ma  dernière  Note,  insérée 
dans  les  Comptes  rendus  du  27  mars,  était  présentée  à  tort  comme  nou- 
velle. 


C)  G.  ^KytK,  Comptes  rendus,  11  avril   1910. 

(-)    Comptes  rendus,  i4  février  1898,  et  Traité  d' Analyse,  t.  III,  Chap.  VII. 
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L'objet  principal  de  cette  Note  était  de  présenter  une  définition  de  la 
différentielle  d'une  «  fonctionnelle  »  ('),  définition  qui  permet  une  exten- 
sion complète  des  théorèmes  fondamentaux  du  Calcul  différentiel.  Autant 
que  je  sache,  cette  définition  est  bien  nouvelle. 

Mais  pour  la  justifier,  j'avais  indiqué  comme  cas  particulier  une  défini- 
tion de  la  différentielle  d'une  fonction  de  [ilusieurs  variables,  définition 
qui  est  plus  restrictive  que  la  définition  classique  et  que  je  n'avais  rencontré 
nulle  pari.  En  fait,  une  définition  entièrement  équivalente  avait  été  donnée, 
en  igo8,  par  M.  W.-H.  Young(-),  qui  avait,  en  outre,  développé  explicite- 
ment les  conséquences. 

Il  y  a  lieu  cependant  de  remarquer  que  la/orme  sous  laquelle  sa  définition  est  pré- 
sentée se  prêle  moins  immédiatement  à  une  généralisation  dans  le  Calcul  fonctionnel. 
En  outre,  je  crois  qu'il  n'est  pas  inutile  d'indiquer  (comme  je  l'ai  fait  dans  ma  Note) 
que  cette  définition  n'est  pas  aussi  arbitraire  qu'elle  parait  l'être  et  justifiée  seulement 
par  la  généralité  de  ses  conséquences,  qu'au  contraire  c'est  la  traduction  analytique 
d'une  définition  géométrique  qui  se  présente  en  quelque  sorte  avec  un  caractère  de 
nécessité. 


NOMOGRAPHIE.  —  M.  Herti.v  présente  à  l'Académie,  de  la  part  de 
M.  d'Ocag.ne,  un  Nomogramme  pour  la  détermination  des  espaces  parcourus 
en  fonction  du  temps,  pendant  qu'un  navire  passe  de  la  vitesseX  „ci  la  vitesse  \  , . 

Cenomogramineest  la  représentation  géométrique  des  formules  proposées 
par  M.  Bertin  pour  l'étude  du  mouvement  accéléré  ou  ralenti  des  navires. 


PHYSIQUE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  le  problème  du  câble  limité 
dans  les  deux  sens.  Note  de   M.   H.  Laiiose,  présentée  par  M.  Jordan. 

1.  Dans  une  Note  antérieure  (Comptes rendus,  3i  octobre  1910),  j'ai  donné 
sous  une  forme  qui  met  en  évidence  le  mécanisme  de  la  réflexion,  les  expres- 
sions du  potentiel  et  du  courant  sur  une  ligne  télégrapliique  limitée  dans 
les  deux  sens,  avec  appareils  aux  extrémités,  provenant  de  l'application 
brusque  à  partir  de  l'origine  du  temps  d'une  rupture  constante  de  potentiel. 

(')  Une  fonctionnelle  est  une  fonction  dont  la  variable  est  non  un  nombre,  mais  un 
élément  de  nature  quelconque,  ligne,  fonction  ordinaire,  etc. 

(^)  On  differentials  {Proceedings  of  tlie  Loiidon  mathematical  Society,  1'  série, 
t.  \  II,  1909,  p.  157).  Voir  aussi  W.-II.  You.>T.,  Tlie  fundamental  iheorems  of  ihe 
differenlial  calculus,  p.  21.  Cambridge,  1910. 
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Un  procédé  analogue  est  applicable,  comme  je  l'ai  indiqué,  au  cas  du  câble, 
où  la  self  de  la  ligne  est  supposée  nulle,  et  où  l'équalion  des  télégrapbistes 
se  réduit  à  l'équation  de  Fourier  de  la  propagation  linéaire  de  la  chaleur 
sans  perte  latérale.  Chacun  des  ternies  d'une  série  ainsi  obtenue  aura  une 
signification  physique  bien  déterminée,  susceptible  d'interprétation  par  la 
méthode  des  images,  etcette  série  jouera,  par  lapporl  à  la  série  trigonomé- 
trique  non  périodique  en  x  représentant  la  même  fonction,  le  rôle  joué  par 
les  seconds  développements  des  fonctions  périodiques  en  x  thêta  vis-à-vis 
des  premiers;  on  retombera  sur  les  développements  périodiques,  à  la  limite, 
lorsque  les  appareils  aux  extrémités  se  réduiront  à  une  résistance  ou  à  une 
capacité  évanouissantes  ou  infinies. 

2.  L'appareil  du  départ  et  celui  de  l'arrivée  équivalent  chacun  à  une 

relation  différentielle  en  —  linéaire  à  coefficients  constants  entre  le  potentiel 

imprimé  et  le  courant;  les  énergies  électrique,  magnétique  et  la  fonction 
de  dissipation  de  Lord  Rayleigh  sont  des  formes  quadratiques  définies  posi- 
tives pour  chaque  appareil  ;/„  r«'//)  désignant  le  quotient  des  deux  poly- 
nômes en  in  représentant,  en  régime  pernuinent,  pour  l'appareil  du  départ, 
le  rapport  entre  la  force  isochrone  imprimée  e'"'  et  le  courant,  c'est-à-dire 
l'impédance  de  1  appareil  pour  la  pulsation  /?,  l'inverse  de  la  fonction  géné- 
ratrice du  potentiel  pour  une  rupture  de  potentiel  permanente  au  départ  et 
le  câble  illimité  côté  des  x  positifs  sera 

(f{iz)  =  iz-\-y  inf^  (  in  ),         k{izY=  in  ; 

la  ligne  d'intégration  a  pour  extrémités  — =o,h-co  réels  du  plan  des  s  et 
laisse  au-dessus  les  pôles  de  la  fonction  génératrice;  <|^('-)  représentant, 
dans  les  mêmes  conditions,  l'inverse  de  la  fonction  génératrice  du  potentiel 
si  l'appareil  de  l'arrivée  est  substitué  à  l'appareil  du  départ,  les  coefficients 
de  réflexion  pour  le  potentiel  en  a;  =  o  et  x'  ^  /  seront  respectivement 

d'où  les  fonctions  génératrices  des  termes  successifs  du  développement  du 
potentiel 

: (oc),        -r—-. : {7.1 —  x),        ■^—, : ^       . ■  (il  -\-  x),         .... 

<f(tZ)^      ''        ^{lZ)<D(tZ)^  ''  ^(izjvHiz)       "^        ^       '' 

la  première  correspondant  à  la  ligne  illimitée  avec  rupture  ena-  =  o,  les 
autres  à  des  ruptures  singulières  fictives  aux  points  images;   les  fonctions 
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génératrices  successives  n'auront  pas  d'autres  pôles  que  ceux   de        ._  . 

T — ^-  et  l'ordre  des  pôles  iia  en  croissant  avec  le  nombre  des  réflexions, 

exception  faite  du  cas  de  périodicité  y  nul  ou  infini;  les  fonctions  généra- 
trices correspondantes  du  courant  et  de  la  quantité  d'électricité  se  dédui- 
ront des  précédentes  en  multipliant  respectivement  par  ±i:,  ±Çiz)~',  les 
signes  +  ou  —  suivant  le  sens  de  propagation  direct  ou  rétrograde. 

3.   La  décomposition  en  éléments  simples  supposée  effectuée,  il  reste  à 

_i 
calculer,  pour  n  entier,  le  pôle  i(k':)  '  de  o~'  ou  i|/^'  et  le  chemin  d'inté- 
gration indiqué,  l'intégrale 


d\  /  à\        f  d\(       d 


et  j'ai  donné  pour  sjk-  réel  ou  complexe  l'expression  G^. 

On  peut,  sans  uliliser  l'algorithme  précédent,  mettre  G„  sous  une  forme 
très  simple. 

Soient  g.,„^ o2n-i  'e  potentiel  cl  le  courant  sur  le  câble  illimité  côté 

(      {lu  )"  \ 
des  a;  positifs  provenant  d'une  rupture  (  o, — j— j  de  potentiel  au  départ 

sans  appareils,  on  aura  (^Comptes  rendus,  t.  148) 


:  -/«(u",  la)  E    — —    -  C7„(x,  />0  --=- 
2\lktJ  \jT.kt 


lit 


X„         ou         £2„=7^„        ou         ro,,  1  ~F==  "*"  2 - ) 


t    t 


Si  le  pôle  est  sur  l'axe  imaginaire  positif,  on  pourra,  pour  le  calcul  numé- 
rique, se  servir  des  Tables  numériques  de  M.  Radau  •(')  et,  dans  le  cas 
particulier  de  deux  pôles  sur  les  bissectrices  des  axes,  des  Tables  des  inté- 
grales de  la  diffraction  de  Fresnel  ;  en  général,  on  utilisera  soit  la  série 
convergente,  soit  la  série  divergente  asymplotique  dont  le  mode  de 
construction  pour  G„eslle  même  que  celui  donné  pour  G^;  pour  des  valeurs 

(')  Radau,  Annales  de  l' Observatoire  de  Paris  :  Partie  ihéorique,  t.  XVIII. 
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du  temps  suffisamment  grandes,  c'est  la  série  trigonométrique  qu'il  convien- 
dra d'employer. 

4.  Le  problème  de  la  diffusion  d'une  charge  instantanée  communiquée 
au  point  x  =  ^  du  câble  limité  par  des  appareils  en  x  =^  o  et  x  =  /  se  traitera 
de  la  même  manière,  la  fonction  génératrice  du  potentiel  dans  le  cas  d'une 
charge  instantanée  (rupture  de  quantité  d'électricité)  étant  proportionnelle 
à  la  fonction  génératrice  du  courant  correspondant  à  une  rupture  de 
potentiel  au  même  point  du  câble  illimité  dans  les  deux  sens. 

PHYSIQUE.  —  Emplois  nouveaux  des  ampoules  de  bas  voltage. 
Note  de  M.  Dussaud. 

J'ai  fixé  sur  le  pourtour  d'un  disque  i6  ampoules  de  2<^",5  de  diamètre,  à 
filament  de  tungstène  de  lo  volts,  i  ampère.  J'ai  fait  tourner  le  disque 
de  manière  que  chaque  ampoule  vienne  successivement  recevoir  un  cou- 
rant de  20  volts,  1,5  ampère  pendant  une  fraction  de  seconde. 

J'ai  constaté  que  j'avais  réalisé  avec  3o  watts  une  lumière  paraissant 
fixe,  froide,  continue,  équivalente  à  loooo  bougies  devant  un  système 
optique  approprié,  c'est-à-dire  donnant  les  mêmes  résultats  qu'un  arc 
électrique  de  10000  bougies  (  1 10  volts,  60  ampères,  (>ooo  watts). 

Cette  lumière  ainsi  produite  et  employée  m'a  permis  l'éclairage  ordinaire 
dans  un  appartement  avec  une  dépense  d'électricité  au  compteur  deux  cents 
fois  moins  grande  que  pour  toute  autre  lumière  électrique  à  incandescence 
à  charbon. 

D'autre  part,  la  faible  quantité  d'électricité  nécessaire  (environ  20  volts 
et  1,5  ampère)  m'a  permis  à  volonté  de  substituer  au  courant  du  secteur 
celui  d'une  pile  d'un  prix  d'achat  et  d'entretien  infime. 

La  surface  réduite  de  cette  lumière  froide  m'a  j^ermis  avec  des  systèmes 
optiques  si  simples,  si  économiques,  de  réaliser  des  phares  à  longue  portée 
que  toute  barque  de  pêcheurs  pourra  en  posséder  pour  faire  des  signaux  et 
qu'un  soldat  pourra  les  mettre  dans  son  sac  avec  la  pile  nécessaire,  pour  la 
télégraphie  optique.  L'absence  de  chaleur  de  cette  lumière  m'a  permis  de 
la  mettre  pres(jue  en  contact  avec  des  lentilles  spéciales  à  grand  rendement 
donnant  des  cônes  si  divergents  et  si  puissants  qu'ils  constituent  de  véri- 
tables yeux  pour  les  sous-marins  et  aéroplanes. 

Avec  3o  watts,  la  largeur  des  projections  atteignait  8'"  avec  les  cli- 
chés fixes,  5'"  avec  le  cinématographe,  /('"  avec  les  plaques  en  couleurs 
naturelles  et  les  corps  opaques;  les  objets  microscopiques  pouvaient  être 
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projetés  avec  un  grossissement  superficiel  dépassant  dix  millions  de  fois; 
quant  aux  projections  ordinaires  de  i'",5o  de  large,  elles  se  faisaient  en 
plein  jour. 

Avec  des  ampoules  de  quartz  ou  d'uviol  j'ai  recueilli  des  radiations  ultra- 
violettes; je  l'S  ai  séparées  de  la  chaleur  par  le  procédé  du  disque  pour  les 
appliquer  froides  par  contact  presque  direct  à  des  traitements,  stérilisa- 
tions, synthèses,  et  pour  télégraphier,  téléphoner  ou  photographier. 


PHYSIQUE.  —  Sur  la  reproduction  photographique  des  documents  par  réflexion 
{Catapholo graphie).  Note  de  M.  Guillaume  de  Fontexay,  présentée 
par  M.  d'Arsonval. 

J'ai  l'honneur  de  présenter  un  mode  de  reproduction  photographique 
que  je  viens  d'expérimenter.  Ce  procédé  repose  sur  un  fait  initial  qui  m'a 
été  signalé  par  M.  le  D""  Prompt  et  M.  Alexandre  Dini,  de  Turin  ('). 
Soit  à  reproduire  (en  s'affranchissant  des  déformations  inhérentes  à  tout 
système  optique)  une  face  d'un  document  quelconque,  opaque  ou  trans- 
parent, et  qui  peut  être  imprimé  ou  manuscrit  au  recto  et  au  verso 
(lettre,  page  de  livre,  gravure,  photographie,  etc.).  Je  place  dans  un 
châssis-presse  :  1°  une  plaque  sensible,  le  dos  de  la  plaque  au  contact 
de  la  glace  forte;  1°  le  document  à  reproduire,  au  contact  de  l'émul- 
sion.  Le  châssis-presse  dûment  recouvert  de  son  volet,  j'expose  à  la 
lumière  un  tem|)s  plus  ou  moins  long.  Les  parties  noires  du  document 
absorbent  presque  entièrement  la  lumière  incidente.  Au  contraire,  les 
parties  blanches  la  diffusent  et  la  réfléchissent  sur  les  régions  correspon- 
dantes de  la  couche  sensible.  D'où  résulte  qu'après  développement,  nous 
avons  un  négatif  tout  à  fait  analogue  à  celui  que  nous  aurions  obtenu  si 
nous  avions  copié  un  document  par  transparence  comme  on  fait  habituel- 
lement. 

J'appelle  cataphototypes  les  clichés  obtenus  de  la  sorte,  pour  indiquer 
brièvement  que  la  lumière  qui  les  a  produits  s'est  réfléchie  sur  l'original  au 
lieu  de  le  traverser  comme  dans  la  méthode  ordinaire. 

Les  phénomènes  cataphotographiques  offrent  à  première  vue  un  carac- 
tère quelque  peu  paradoxal.  La  quantité  de  lumière  qui  se  réfléchit  sur  le 

(')  Depuis,  j'ai  su  (|u'il  avait  été  décrit  au -si  par  Fournier  d' Allie;  mais  il  ne  semble 
pas  qu'on  ail  attaché  à  cette  méthode  l'importance  qu'elle  mérite  au  double  point 
de  vue  théorique  el  pratique. 
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document  n'étant  qu'une  faible  portion  de  celle  qui  a  traversé  l'émulsion, 
il  semblerait  que  la  plaque  dût  être  irrémédiablement  voilée.  Néanmoins, 
sous  de  certaines  conditions  que  je  mentionnerai  succinctement,  on  obtient 
des  négatifs  satisfaisants,  comme  on  peut  le  voir  par  les  pièces  que  j'ai 
l'honneur  de  soumettre  à  l'Académie. 

A.  Développkment  des  catapiiototypes.  —  Des  vues  ihéoiiques  m'ayant  fait  penser 
d'abord  que  le  développeinenl  devait  être  superficiel  et  brutal,  j'ai  commencé  par 
employer  le  formol-hydroquinone  des  atfliers  de  photogravure;  mais  je  n'ai  pas  tardé 
à  m'apercevoir  que  je  faisais  fausse  route.  Le  fond  de  la  couche  ne  paraît  pas  sensi- 
blement plus  voilé.  Je  ne  crois  pas  avantageux  de  développer  en  coup  de  fouet;  et, 
après  avoir  essayé  un  certain  nombre  de  révélateurs  :  hydroquinone,  métoquinone, 
paraphénylène-diamine,  diamidophénol,  j'en  suis  resté  à  ce  dernier  réducteur. 

B.  Opérations  correctives.  —  Je  me  suis  abstenu,  par  principe,  de  tonte  opération 
corrective.  Il  n'est  pas  douteux  que  la  |)lupart  de  mes  calaphotolypes  gagneraient 
5o  pour  100  en  contrastes  à  êlre  renforcés  après  enlèvement  du  voile.  J'ai  préféré  les 
présenter  et  les  utiliser  tels  quels.  On  juge  mieux  ainsi  de  ce  qu'on  peut,  sans  tours 
de  main,  attendre  du  procédé. 

C.  Lumière  et  temps  de  pose.  —  Je  crois  avantageux  d'opérer  en  Imnière  mono- 
chromatique rouge,  avec  de  longues  poses,  loul  au  moins  lorsqu'il  s'agit  de  documents 
en  noir  sur  blanc.  Il  se  produirait  urr  eflel  de  renforcement  analogue  à  celui  qu'a 
signalé  Abney,  dans  l'agrandissement  des  clichés  fiiibles,  à  la  .chambre  noire,  au 
moyen  de  lumière  monochromaliqire  rouge.  La  lunrière  verte  et  la  lumière  jaune 
m'ont  donné  aussi  de  bons  résultats.  Les  liirnière>  bleue  et  violette  ne  m'ont  pas 
réussi.  Les  temps  de  pose,  naturellement,  doiverrt  varier  avec  la  lumière  et  les  plaques 
employées. 

D.  Nature  des  plaques.  —  J'ai  expérimenté  avec  les  plaques  suivantes  :  Lumière, 
étiquette  bleue,  orthochromalique  A,  autochromes,  étiqiretle  rouge,  diapositives  à 
tons  noirs  et  à  tons  chaud;.;  Joirgla,  étiqirelte  verte;  Griesliaber,  \ariela  ;  Guille- 
minot,  lactale.  A  rapidité  égale,  il  m'a  paru  que  les  lésuliats  étaient  à  ])eu  près 
les  mêmes;  mais  les  plaques  lentes  sont  préférables.  Leur  émulsiorr  plus  transparente 
favorise  le  phénomène  cata))hologr apirique.  Ce  phénonrèrre,  d'ailleurs,  est  tout  à 
fait  général.  On  l'obtient  avec  les  papiers  jiar  développement  et  même  avec  les  papiers 
dils  par  noircissement  direct.  Mais  le  grain  du  papier  et  le  manque  d'honrogénéité  de 
sa  pâte  enlèvent  beaucoup  de  valeur  aux  négatifs  obtenus  ainsi.  Voilà  pourquoi  j'ai 
surtout  expérimenté  avec  des  plaques. 

E.  Ortuochromatismë.  —  L'emploi  d'écrans-filtres  colorés  permet,  en  calaplioto- 
graphie  comme  en  photographie  ordinaire,  d'obleuir  un  certain  degré  d'orlhochroma- 
tisation  qu'on  peut  compléter  en  utili^arrl  des  plaques  teintes  au  trempé  ou  dans  la 
masse  par  les  procédés  connus.  Ci-t  effet  d'orlhochromatisme  est  même  une  contre- 
indication  à  l'errrploi  de  la  lumière  rorrge  dans  cerlaiirs  cas  (lorsque,  pir  exemple,  on 
veut  re])roduire  un  document  imprimé  oi'  ou  violet-mauve  sur  blanc). 

F.  Heproduction  des  couleurs.  —  J'ai  obtenu,  parles  procédés  du  paragraphe  pré 
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cédenl,  un  assez  bon  rendu  de  documents  en  couleurs;  mais  il  m"a  été  impossible 
d'obtenir  la  reproduction  en  couleurs  de  ces  documents.  Je  me  suis  servi,  dans  ce 
but,  de  plaques  aulochromes  Lumière.  Lorsqu'on  applique  le  document  sur  la  coiiclie 
sensible  d'une  autoclirome,  le  document  se  reproduit,  mais  non  en  couleurs,  naturel- 
leinenl.  Four  avoir  les  couleurs,  il  faudrait  appliquer  le  document  au  dos  de  la  plaque 
autoclirome.  Mais  alors  l'épaisseur  du  verre  et  l'opacité  du  filtre  coloré  opposent  un 
obstacle,  pour  ainsi  dire  insurmontable,  à  la  réussite  de  l'opération.  Il  y  a  une  trop 
grande  dispioporlion  entre  l'allUix  lumineux  nuisible,  qui  vient  baigner  l'émulsion, 
et  la  1res  |)elite  quantité  de  lumière  utile  i|ui  peut  revenir  du  document,  après  avoir 
traversé  deu\  fois  l'épaisseur  de  la  plai|ue  et  le  rideau  des  grains  de  fécule. 

G.  Applications  pratiques.  —  Sans  préteudie  en  faire  l'énuméralion,  je  veux  dire 
que  ce  procédé  rendra  de  grands  services  toutes  les  fois  que  l'on  devra  prendre,  avec 
un  matériel  aussi  réduit  que  possible,  une  copie  strictement  conforme  à  l'original,  de 
documents  opaques  ou  imprimés  sur  leurs  deux  faces  :  de  gravures,  de  figures  reliées 
dans  un  livre,  de  portions  de  cartes  géographiques,  etc.  —  De  telles  pièces  sont  géné- 
ralement copiées  à  la  chambre  noire.  Mais  la  chambre  noire  est  en  premier  lieu  encom- 
brante et  de  plus  on  ne  peut  pas  l'introduire  dans  toutes  les  bibliothèques.  Kiifin  elle 
permet  très  difficilement  la  copie  en  vraie  grandeur  du  document  considéré;  et  l'on  a 
toujours  à  tenir  compte  des  déformations  systématiques  de  l'objectif,  si  bien  corrigé 
qu'il  soit. 

Le  procédé  catapholographique  obvie  à  ces  divers  inconvénients.  Grâce  à  lui,  dans 
toute  bibliothèque,  dans  tout  local  où  l'on  peut  réaliseï'  un  instant  l'obscuiité,  on 
obtiendra  sans  peine  des  copies  rigoureusement  identiques,  et  cela  sans  aucun  maté- 
riel ;  car  même  le  cliàssis-presse  n'est  pas  indispensable  et  l'on  peut  appliquer  simple- 
ment avec  la  main  une  plaque  sensible  sur  le  document  à  reproduire.  Quelques  plaques 
et  une  boite  d'allumettes  ou  mieux  une  lampe  électrique  de  poche,  voilà  donc  tout  le 
bagage  nécessaire  à  l'archéologue,  au  voyageur  qui  se  trouverait  démuni  à  l'improvisle 
de  ses  appareils  ordinaires  et  qui  jugerait  bon  de  recourir  à  la  cataphotograpliie.  Une 
telle  considération  n'est  pas  sans  importance. 


CHIMIE  AGRICOLE.  —  Comment  s'élimine  l'arséniate  de  plomb  apporté 
par  ta  vendange.  Note  de  MM.  L.  Moueau  et  E.  Yiivet,  présentée 
par  M.  Schlœsing  fils. 

Nous  avons  montré,  clans  deux  Notes  précédentes  ('),  que  s'il  restait 
encore  de  l'arséniate  de  plomb  sur  les  grappes,  au  moment  de  la  vendange, 
on  n'en  retrouvait  pas  dans  le  vin  fait.  Il  peut  être  alors  intéressant  de  savoir 
dans  quelles  proportions  s'élimine  l'arséniate  de  plomb  dans  les  maics,  les 
bourbes  et  les  lies. 

(')  Comptes  rendus,  t.  150,  p.  187,  et  t.  151,  p.  1147. 

C.   R.,  1911,  i"  Semestre.  (T.  15'2,    ^■•  16. T  I  36 
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Pour  résoudre  cette  question,  nous  avons  pensé  qu'il  convenait  d'opérer 
sur  une  vendante  apportant  une  quantité  relativement  élevée  d'arséniate  de 
plomb.  Nous  avons  récolté  des  rAisins  de  C/w/u'/i  blanc,  traités  avec  intention 
au  mois  d'août,  et  abondamment,  à  la  bouillie  arsenicale;  ils  apportaient 
par  kilogramme  4^"*'',Gi  d'arséniate  de  plomb.  Ces  raisins  ont  été  passés 
à  la  presse  continue  et  nous  avons  obtenu  l'-o'  de  moût  que  nous  avons 
vinifié,  d'après  les  méthodes  ordinaires  de  la  région. 

Nous  indiquons,  dans  le  Tableau  ci-dessous,  la  quantité  de  vendange  néces- 
saire pour  obtenir  i'''  de  vin  après  le  second  soutirage,  ainsi  que  les 
proportions  correspondantes  de  marcs,  de  bourbes  et  de  lies,  et  les  quantités 
d'arséniate  de  plomb  trouvées.  Les  dosages  de  l'arsenic  et  du  plomb  ont  été 
faits  par  les  méthodes  que  nous  avons  indiquées  dans  des  Notes  anté- 
rieures ('). 

Poids  Arsi'miate 

correspondant  de  plomb 

à  i'"'  de  vin.  trouvé,' 

Raisins '03,7  7,  i65 

Marcs  frais 37,3  6,(17 

Bourbes  (94,5  p.  100  d'humidité  après  fermentation). . .  6,2  o,582 

Lies  de  premier  soutirage  (92,4  pour  100  d'humidité).  .  1  ,']  0,1 15 

Lies  de  deuxième  soutirage  (9-'>,6  pour  100  d'humidité).  1  ,5  o,oi5 

,..,,,.,  ,,   (   Dosé.  .  .  o,4i4 

Vin  après  le  deuxième  soutirage i"'  <   „  ,      ,,        „., 

'  °  (   Calcule.  o,33b 

La  proportion  (85,3  pour  100)  d'arséniate  de  plomb  retenue  par  les 
marcs  est  donc  considérable.  Le  produit  y  adhère  fortement,  comme  nous 
avons  pu  nous  en  rendre  coniple,  par  ailleurs,  en  faisant  de  la  boisson  avec 
ces  marcs  émiettés. 

Au  décuvage,  après  10  jours  de  fermentation,  la  boisson  obtenue  ne 
contenait  que  8,4  pour  100  de  l'arséniale  apporté;  par  suite,  les  marcs  en 
avaient  retenu  91,6  pour  100.  Le  cuvage  n'introduit  donc,  dans  la  boisson, 
qu'une  quantité  relativement  faible  d'arséniate  de  plomb.  D'un  autre  côté, 
la  dose  d'acidité  du  milieu,  dans  les  limites  oîi  elle  peut  varier,  pour  les 
vins,  influe  très   peu  sur  la  solubilité  de  l'arséniale  de  plomb.  Pour  ces 


(')  Comptes  rendus,  t.  130,  p.  187.  —  Nota.  Pour  le  dosage  de  l'arsenic:  1°  les 
bourbes  et  les  lies  sont  épuisées  à  chaud  par  liAzO^  étendu;  on  filtre  et  l'on  évapore 
à  quelques  centimètres  cubes;  2°  le  vin  {i^o™'  ou  4oo''"'')  est  évaporé  à  ,'>''"''  environ 
en  présence  de  ro'™'  à  20'''""  de  H  ,\zO'  ;  on  chasse  alors  la  plus  grande  partie  de  l'acide 
nitrique  en  reprenant  par  un  peu  d'eau  à  plusieurs  reprises. 
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raisons,  on  comprend  pourquoi  les  vins  rouges  cuvés,  lesquels,  après  décu- 
vage,  sont  conduits  comme  des  vins  blancs,  ne  renferment  pas,  dans  la 
pratique,  àdrséniate  de  plomb  ou  en  renferment  des  traces  iridosables  par 
nos  méthodes.  C'est  ce  que  nous  avons  constaté,  à  deux  reprises  différentes, 
sur  des  vins  rouges  provenant  de  vignes  traitées  avant  la  fleur. 

Les  bourbes  retiennent,  de  leur  côté,  une  assez'forle  proportion  (55,5 
pour  100)  de  Tarséniale  de  plomb  passé  dans  le  moût  pendant  le  pressu- 
rage. Le  dèbourhage  est  donc,  dans  ce  cas,  une  opération  recommandable 

L'arséniate  de  plomb  resté  dans  le  moût  débourbé  s'élimine  encore  en 
partie  dans  les  lies. 

La  petite  proportion  qui  est  restée  dans  le  vin,  dans  le  cas  de  l'expérience, 
s'y  trouve  dissoute  à  la  Faveur  des  acides  du  vin  et  ne  pourra  plus  en  être 
éliminée  par  une  opération  seulement  mécanique.  Le  contact-  prolongé  du 
vin  avec  les  lies  ne  semble  pas  augmenter  sensiblement  la  proportion 
d'arséniate  dissoute.  Ainsi,  dans  une  de  nos  expériences,  un  vin  qui  ren- 
fermait 3""^,  4  d'arséniate  de  plomb  pour  GSo*""',  n'en  contenait  que  4"'*''.  3 
après  3  mois  de  contact  avec  33 1^  de  lies  épaisses  en  renfermant  Sp"''',  i. 

Passons  maintenant  à  la  pratique  et  considérons  des  vendanges  provenant 
de  vignes  traitées  avant  la  fleur.  Dans  ces  conditions,  il  est  probable  que 
l'arséniate  de  plomb  sera  retenu  sur  les  marcs,  au  pressurage,  en  plus  forte 
proportion  (jue  dans  rex|)érience  que  nous  avons  rapportée  plus  haut, 
puisqu'il  se  trouve  être  exclusivement  {^)  sur  les  rafles  où  il  adhère  plus 
fortement  que  sur  les  grains.  Mais  admettons  que  l'élimination  dans  les 
marcs,  les  bourbes  et  les  lies  se  fasse  dans  les  mêmes  proportions  que 
ci-dessus.  Il  est  facile  de  calculer  la  quantité  d'arséniate  qui  devrait  rester 
dans  le  vin,  pour  trois  lots  de  raisins  traités  2  et  3  fois  avant  la  fleur  et 
qui  apportaient  respectivement,  par  kilogramme  le  premier  lot,  i"'^,3;  le 
deuxième  lot,  i°"^,8;  et  le  troisième  lot,  des  traces.  On  trouve  pour  les  vins 
correspondants  :  pour  le  premier  lot,  o"^,  12  d'arséniate  de  plomb  par  litre  ; 
pour  le  deuxième  lot,  o"'^,  16;  pour  le  troisième  lot,  des  traces  de  l'ordre 
de  o^SjOOi.  Autrement  dit,  on  trouverait,  pour  les  deux  premiers  lots, 
respectivement,  par  litre,  o'"^,  020  eto"''5,2(j  d'arsenic,  eto'"s,o8  et  o™^,  11 
de  plomb  ;  ce  sont  là  des  traces  indosables  \rAv  nos  méthodes.  L'analyse  des 
trois  échantillons  de  vins  correspondant  à  ces  trois  lots  de  raisins  nous  a 
confirmé  dans  cette  manière  de  voir. 

En  résumé,  les  quantités  d'arséniate  de  plomb  apportées  par  les  vendanges 

(')   Comptes  rendus,  t.  loi,  5  décembre  1910. 
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provenant  de  vignes  traitées  avant  la  fleur  étant  très  faibles  et  étant  donnée 
par  ailleurs  la  très  forte  élimination  du  produit  pendant  les  opérations  du 
pressurage  et  de  la  vinification,  on  ne  doit  normalement  retrouver,  dans  les 
vins  provenant  de  ces  vendanges,  que,  tout  au  plus,  de  faibles  traces 
d'arsenic  et  de  plomb;  dans  la  pratique,  ces  traces,  lorsqu'elles  existent, 
sont  le  plus  souvent  de  l'ordre  de  celles  que  l'on  trouve  dans  les  vins  pro- 
venant de  vignes  qui  n'ont  jamais  reçu  de  traitement  arsenical  (').  Dans  ces 
conditions,  les  vins  de  vignes  traitées  avant  la  fleur  semblent  pouvoir  être  con- 
sommés sans  danger. 

H  se  pourrait  qu'il  en  fût  tout  autrement  si  l'on  traitait  les  vignes  tardi- 
vement, après  la  fleur. 

M.  Armand  Gautier  fait  les  plus  expresses  réserves  au  sujet  de  la  Note 
précédente  de  MM.  Moreau  et  Vinet. 

CHIMIK  BIOLOGIQUE.   —   Action  de  l'invertine  sur  les  polysaccharides  dérivés 
du  lévulose.  Note  de  MM.  Em.  Bourquemu  et  M.  Rridel. 

On  sait  que  l'invertine,  ferment  soluble  qui  dédouble  le  saccharose  en 
lévulose  et  glucose,  agit  sur  d'autres  polysaccharides  plus  condensés  que  le 
saccharose,  mais  dérivant  aussi  du  lévulose,  pour  les  hydrolyser  partielle- 
ment en  mettant  en  liberté  une  molécule  de  ce  dernier  sucre  et  en  laissant 
les  autres  sucres  combinés.  Tel  est  le  cas  du  raffinose,  du  gentianose  et  du 
stachyose,  qui  fournissent,  en  même  temps  qu'une  molécule  de  lévulose,  le 
premier  une  molécule  de  mélibiose,  le  deuxième  une  molécule  de  gentio- 
biose,  le  troisième  une  molécule  de  manninotriose,  sucres  qui  renferment 
tous  les  trois  au  moins  une  molécule  de  glucose. 

L'action  est  donc  la  même  :  séparation  d'une  molécule  de  lévulose,  ce  qui 
a  fait  dire  à  l'un  de  nous,  en  raison  de  l'action  spécifique  du  ferment,  que, 
dans  ces  molécules  complexes,  le  lévulose  se  trouve  sous  forme  de  saccha- 
rose combiné  (-).  On  pouvait  donc  se  demander  si  les  autres  hexoses,  for- 
mant, avec  le  saccharose,  l'édifice  moléculaire,  n'influençaient  en  rien  la 
liaison  du  lévulose  et  du  glucose.  S'il  en  était  ainsi,  on  pourrait  repré- 

(')  Nous  avons  en  ellet  constaté  Ja  présence  de  traces  darsenic  et  de  plomb  dans 
des  vins  provenant  de  vignes  n'ayant  jamais  été  traitées  à  l'arséniate  de  plomb. 

(^)  Em.  Bourquelot,  Le  sucre  de  canne  dans  les  végétaux  {Journal  de  Pharmacie 
et  de  Chimie,  6°  série,  t.  XVIII,  190.^,  p.  a^i). 
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senter  schématiquement  les  quatre  combinaisons  sucrées  de  la  façon  sui- 
vante : 

Saccharose  :=  lévulose  -t-  glucose; 
Raffinose  1=  lévulose  -+-  glucose  -1-  galactose; 
Gentianose  :^  lévulose  -+-  glucose  -I-  glucose; 
Slachyose  :=  lévulose  -t-  glucose  -+-  galactose  -t-  galactose. 

Mais  alors,  en  traitant  une  proportion  de  chacun  de  ces  quatre  sucres 
telle  qu'une  même  quantité  d'invertine  se  trouve  en  présence  de  la  même 
quantité  de  lévulose,  on  devrait,  dans  tous  les  cas,  observer  pour  le  même 
laps  de  temps,  la  mise  en  liberté  d'une  même  quantité  de  lévulose.  Sinon, 
c'est  que  les  autres  hexoses,  glucose  et  galactose,  modifient  la  stabilité  de 
la  combinaison  lévulosique. 

L'expérience  a  été  faite  de  la  façon  suivante  : 

On  a  préparé  avec  les  quatre  sucres  cités  plus  haut  des  solutions  renfermant  respec- 
tivement pour  1 00"^°'' :  iB  de  saccharose;  is,735  de  raffinose,  cristallisé  avec  5'"°'  d'eau  ; 
18,472  de  gentianose  ;  2S,  i56  de  stachyose,  cristallisé  avec  4"°'  d'eau  ;  soit  ^  de  leur 
molécule.    Elles  contenaient  donc  la  même  quantité  de  lévulose  combiné. 

Sur  ces  solutions,  on  a  fait  agir,  à  la  température  ordinaire,  l'invertine,  en  ajoutant, 
pour  100'^'"',  8"°'  d'une  solution  obtenue  en  faisant  macérer  dans  loo'^'"'  d'eau  pendant 
3  jours,  os,4o  de  levure  de  bière  haute  tuée  par  l'alcool  et  séchée  à  3o°  (  '  ). 

Par  suite  de  l'action  de  l'invertine,  la  rotation  de  chacune  des  solutions 
a  reculé  peu  à  peu  vers  la  gauche.  Le  recul,  en  9  jours,  a  été  respec- 
tivement : 

Minutes. 

Pour  le  saccharose 06 

Pour  le  raffinose 3o 

Pour  le  gentianose 24 

Pour  le  stachyose lO 

En  calculant  théoriquement  le  recul  de  la  déviation  que  devrait  produire 
l'invertine,  dans  ces  solutions,  pour  une  hydrolyse  complète,  on  trouve  96' 
pour  le  saccharose;  94'  pour  le  raffinose;  94'  pour  le  gentianose;  90'  pour  le 
stachyose.  Il  y  a  donc  eu  mise  en  liberté  d'une  proportion  de  lévulose 
égale  à  : 

Pour  100. 

Saccharose 1 00 

Raffinose 3i  ,9 

Gentianose 25, .5 

Stachyose 1 1  ,  i 


(')   Cette  solution  est  peu  active,  ce  qui  a  permis  de  suivre  l'action  du  fermeiit  pen- 
dant longtemps. 
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L'action  de  l'invertine  sur  le  saccharose  est  donc  terminée,  et  ce  sucre 
est  hydrolyse  beaucoup  plus  rapidement  que  les  trois  autres,  raffinose, 
gentianose,  stachyose.  Les  autres  molécules  d'hexoses  corn  binées  au  saccha- 
rose ont  par  conséquent  une  action  retardatrice  très  nette  sur  l'hydrolyse 
par  l'invertine. 

Après  une  action  de  deux  mois,  le  recul  était  : 

pour  le  raffinose,  de  74')  soit  77,9  pour  100  de  lévulose  mis  en  liberté; 

pour  le  gentianose,  de  54',  soit  67,4  pour  100; 

pour  le  stachyose,  de  36',  soit  4o  pour  100. 

Non  seulement  le  nombre  des  molécules  combinées  au  sucre  de  canne 
exerce  une  iniluence  sur  l'hydrolyse  de  ces  sucres,  mais  encore  la  nature  des 
molécules.  T^c  raffinose  et  le  gentianose  qui  renferment  i  molécule  d'hexose 
unie  au  saccharose  sont  hydrolyses  moins  vite  que  le  saccharose  lui-même 
et  plus  vite  que  le  stachyose  qui  en  renferme  deux.  En  outre  le  raffinose 
qui  renferme  une  molécule  de  galactose  unie  au  saccharose  est  hydrolyse 
plus  vite  que  le  genlianose  qui,  à  la  place  du  galactose,  renferme  du 
glucose. 

Il  est  évident  que  ces  faits  ne  peuvent  s'expliquer  en  admettant  que,  dans 
les  polyoses,  les  diverses  molécules  de  monoses  sont  réunies  bout  à  bout. 
Autrement,  la  vitesse  de  séparation  du  lévulose  ne  dépendrait  pas  de  la 
grandeur  moléculaire,  et  de  la  nature  des  hexoses  unis  au  saccharose. 

On  doit  plutôt  penser  que  ces  hexoses,  glucose  et  galactose,  sont  reliés 
non  seulement  au  glucose,  mais  encore  au  lévulose,  et  que  la  différence 
constatée  dans  les  vitesses  d'hydrolyse  provient  justement  de  ce  que  le  fer- 
ment, pour  séparer  le  lévulose,  doit  rompre  non  seulement  la  liaison  qui  le 
réunit  au  glucose,  mais  encore  celles  qui  le  réunissent  aux  autres  hexoses. 


PHYSIOJ^OGIE.  —  Du  sort  des  matières  colorantes  dans  Poraanùme  anima/. 
Note(')deMM.  P.  Sisi.EvetCH.  Porcher,  présentée  par  M.  E.  Roux. 

Les  recherches  que  nous  avons  commencé  d'entreprendre,  il  y  a  plus 
d'une  année,  sur  la  toxicité  des  matières  colorantes,  nous  ont  conduits  à 
examiner  ce  que  ces  substances  pouvaient  devenir  dans  l'organisme. 

A  priori,  il  n'est  pas  possible  de  donner  une  réponse  d'ensemble  à  la 
question  ainsi  posée,   car  celle-ci  est   trop   vaste  et   trop  complexe.    Les 

('  )  Présentée  dans  la  séance  du  10  avril  191 1. 
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inalières  coloranles  appartiennent  à  des  familles  différentes  et  le  procès 
chimique  de  l'attaque  dont  elles  peuvent  être  l'objet  dans  l'économie  est 
évidemment  sous  la  dépendance  de  la  structure  de  la  molécule. 

Nous  nous  limiterons,  aujourd'hui,  à  l'étude  du  phénomène  de  réduction 
portant  sur  quelques  groupes  de  matières  colorantes. 

Les  colorants  susceptibles  de  donner  facilement  des  leuco-dérivés  se 
retrouvent  dans  l'urine  partiellement  transformés  en  composés  incolores  qui 
se  réoxydent  rapidement  à  l'air  en  repienant  la  teinte  originelle  ;  c'est  le  cas 
bien  connu  du  bleu  de  méthylène.  La  formation  de  leuco-dérivés  répond  alors 
à  un  phénomène  de  réduction  qui  n'a  altéré  en  rien  le  squelette  de  la  mo- 
lécule, ainsi  qu'en  témoigne,  d'ailleurs,  le  facile  passage  du  leuco-dérivé 
au  composé  coloré. 

Mais  la  réduction  subie  par  la  matière  colorante  peut  être  plus  profonde 
et  entraîner,  de  ce  fait,  une  dislocation  de  la  molécule.  C'est  ce  qu'il  nous 
a  été  donné  de  constater  avec  les  colorants  azoïques  que  nous  avons  expéri- 
mentés jusqu'ici. 

On  fait  ingérer  à  un  chien  5s  d'orangé  I;  les  urines  recueillies  dans  les  48  heures 
(jui  suivent  renferment,  à  côté  d'un  peu  de  la  matière  colorante  inaltérée,  les  mêmes 
produits  de  réduction  qu'on  obtiendrait  en  traitant,  in  vitro,  l'orangé  I  par  l'hydro- 
sulfite  de  sodium,  la  poudre  de  zinc  ou  le  chlorure  slanneux  acide  à  l'ébullition. 

SOn\a  OH  SO'Na  OH 

-Hi  = 


N    =    N  NH'  NH^ 

Orangé  I.  Acide  sulfanilique.         i.4-a-aminri-a-naplilul. 

Pour  mettre  en  évidence  l'acide  sulfanilique  ('),  l'urine  est  traitée  par  le  nitrite  de 
soude  et  H  Cl  ('),  puis  par  le  (3-naphLolate  de  soude,  et  l'on  obtient  une  magnifique 
coloration  orangée  due  à  la  formation  d'orangé  II.  On  a  donc  reconstitué  de 
l'orangé  H  en  partant  de  l'acide  sulfanilique,  l'un  des  produits  de  dislocation  de 
l'orangé   I. 


(')  L'acide  sulfanilique  et  le  i.4-ot-amino-a-naphlol  sont,  tous  les  deux,  diazcf- 
tables;  mais  tandis  que  le  i.^-a-amino-a-naplilol  donne  avec  le  [3-naphtol  un  colorant 
insoluble,  l'acide  sulfanilique  donne  de  l'orangé  II  facile  à  extraire  ;  pratiquement, 
c'est  donc  l'acide  sulfanilique  qu'on   recherchera. 

(-)  11  faut  ajouter  un  excès  de  nitrite,  avec  précaution,  en  refroidissant  à  4°  et  en 
agitant  constamment  de  façon  à  décomposer  l'urée. 
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Le  ponceau  cristallisé  donne  lieu  aux  mêmes  expériences  intéressantes. 
Après  absorption,  on  retrouve  dans  l'urino,  à  côté  d'une  petite  quantité  de 
couleur  non  altérée,  les  produits  de  la  décomposition  de  celle-ci  provenant 
d'une  rupture  entre  les  deux  atomes  d'azote.  Par  copulation  du  dérivé 
diazoïque  de  Ta-naplitylamine,  l'un  de  ces  produits,  avec  le  j3-naphtol,  il 
apparaît  une  coloration  rouge  due  à  la  formation  de  carminaphte. 

De  même  que  l'urine,  les  excréments  donnent  la  réaction  de  l'a-naphtyl- 


amme. 


L'urine  d'un  chien  qui  prend  régulièrement  de  la  chrysoïdine  depuis 
plusieurs  jours,  traitée  par  HCl  et  l'acide  nitreux,  donne  une  légère  colo- 
ration brun  rougcàtre  analogue  à  celle  que  donne  la  mélaphénylènediamine  : 
c'est  que  le  triamiuobenzène  qui  résulte  de  la  réduction  de  la  chrysoïdine 
renferme  deux  ÏNH-  en  position  mêla. 

Pour  constater  nettement  la  présence,  dans  l'urine,  des  produits  de 
réduction  des  couleurs  azoiques  expérimentées,  il  est  nécessaire  que  les 
matières  colorantes  soient  administrées  par  la  bouche.  L'injection  sous- 
cutanée  ne  conduit  pas  aux  mêmes  résultats. 

L'urine  d'un  chien  ayant  reçu  2«  à'orangè  I,  sous  la  peau,  ne  renferme 
pas  d'acide  sulfanilique;  l'urine  d'un  autre  chien  auquel  on  avait  injecté, 
également  sous  la  peau,  S^  de  ponceau  cristallisé,  ne  donne  qu'une  réaction 
insignifiante  pour  la  recherche  de  l'a-naphtylamine. 

Il  semble  donc  que  la  traversée  du  tube  digestif  par  les  colorants 
azoiques  soit  indispensable  pour  que  ceux-ci  soient  réduits.  Il  vient  alors 
naturellement  à  l'esprit  que  c'est  peut-être  la  flore  microbienne  de  ce 
conduit  qui  opère  la  réduction  des  azoiques. 

Une  urine,  additionnée  de  ponceau  cristallisé,  se  décolore  en  fermen- 
tant et  l'on  y  retrouve  les  mêmes  produits  que  dans  l'urine  des  animaux 
ayant  ingéré  du    ponceau.   La  décoloration    n'a  pas   lieu  si   l'urine  est 

stérilisée. 

Si  la  réaction  de  l'a-naphtylamine  dans  l'urine  des  animaux  qui  ont  reçu 
du  ponceau  en  injection  hypodermique  n'est  pas  nulle,  c'est  que  (rexpérience 
nous  l'a  montré)  une  partie  du  ponceau  injecté  s'élimine  par  le  tube  digestif  : 
elle  y  est  amenée  par  l'intermédiaire  de  la  bile  et  s'y  trouve  donc  soumise 
aux  mêmes  influences  que  si  elle  avait  été  administrée  par  la  bouche;  elle 
y  subira  une  réduction  partielle. 

De  toutes  ces  observations  on  en  arrive  implicitement  à  conclure  que  la 
flore  microbienne  intervient  dans  le  procès  chimique  de  réduction  des 
azoiques. 
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ZOOLOGIE.    —    Sur  l'histoire    des  faunes    terrestres   fies   forêts    du   Brésil. 
Note  de  M.  Hermavx  vo\  Iheri.xg,  présentée  par  M.  E.-L.  Bouvier. 

La  question  de  la  distribution  des  animaux  de  forêts  et  des  moyens  qui 
favorisent  ou  empêchent  leur  dissémination  sont  dignes  d'être  étudiés.  Le 
groupe  le  mieux  appropiié  à  ce  but  est  sans  contredit  celui  des  Alouata 
ou  Singes  hurleurs.  Au  cours  de  mes  recherches  consacrées  aux  Alouales, 
je  me  suis  convaincu  que,  pour  obtenir  une  classification  naturelle  du  genre, 
il  faut  étudier  non  seulement  les  peaux,  mais  aussi  les  crânes  et  les  os 
hyoïdes.  Sans  entrer  dans  le  détail  de  cette  étude,  il  ne  sera  pas  inutile  de 
faire  connaître  les  principaux  résultats  auxquels  je  suis  parvenu.  Dans  les 
régions  méridionales  et  centrales  du  Brésil  il  n'y  a  que  deux  espèces  de 
Hurleurs,  l'une  noire,  l'autre  rouge,  j'entends  par  là  que  les  mâles  de 
chaque  espèce  [)résentent  la  couleur  mentionnée.  L'une  de  ces  espèces  est 
.4.  caraya  Humb.  chez  lequel  les  mâles  sont  noirs,  les  femelles  gris  jau- 
nâtre et  dont  la  distribution  est  immense,  s'étendant  du  centre  de  l'Etat 
de  Silo  Paulo  jusqu'à  la  côte  Pacifique  de  l'Equateur.  F^a  seconde  espèce  est 
A.  fusca  E.  GeolTr.  qui  se  limite  à  l'est  du  Brésil,  dans  la  zone  étroite  des 
forêts  de  la  chaîne  de  montagnes  du  littoral;  chez  cette  espèce  les  jeunes  et 
les  femelles  sont  d'une  couleur  brune  obscure,  les  mâles  adultes  louges; 
à  cet  égard  elle  ressemble  à  deux  autres  espèces  de  Hurleurs  rouges  : 
.4.  behehulh.  de  l'Amazonie  méridionale  et  .4.  ^fra/wi/ie«  Spix  du  Venezuela. 

Il  apparaît  évident  que  A.  fusca  n'est  qu'un  membre  détaché  du  groupe 
amazonien  des  Hurleurs  rouges,  et  si  l'on  n'observe  pas  de  formes  intermé- 
diaires comme  on  en  trouve  pour  les  faunes  atjua tiques,  cela  tient  aux  chan- 
gements qui  ont  dû  se  produire  dans  les  conditions  physiques  et  biologiques 
du  Brésil  central  depuis  l'époque  où  .4.  fusca  est  arrivé  dans  son  domicile 
actuel,  c'est-à-dire  dans  l'étroite  zone  forestière  du  littoral  brésilien  méri- 
dional. En  effet,  cette  zone  forestière  est  séparée  des  forêts  du  nord  et  de 
l'ouest  du  Brésil  et  du  Paraguay^  par  des  steppes,  c'est-à-dire  par  de  vastes 
plaines  et  des  prairies  immenses  où  la  végétation  forestière  ne  fait  que  des 
taches  isolées  et  éparses;  or  les  steppes  tout  aussi  bien  que  les  mers  et  les 
grands  lleuves  localisent  les  Singes  des  dilférentes  régions  dans  les  forêts 
qu'ils  habitent;  il  n'y  a  qu'une  espèce  du  genre  Alouata,  A.  enraya,  qui 
s'aventure,  sous  certaines  conditions,  à  faire  des  migrations  au  travers  des 
plaines;  aussi  présente-t-elle  la  distribution  géographique  la  plus  large, 
parfaitement  en    rapport  avec  les  conditions  spéciales  des  forêts  isolées. 
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Mais  les  Hurleurs  rouges  n'ont  point  ces  habitudes,  et  leur  distribution 
discontinue  nous  oblige  à  admettre  une  phase  antérieure  où  les  forêts  du 
Brésil  avaient  une  extension  autre  que  celle  d'aujourd'hui. 

Si  l'on  compare  la  distribution  de  ces  Singes  hurleurs  à  celle  des  Gastro- 
podes pulmonés  connus  sous  le  nom  de  Biilimits  ou  Strophocheilus ,  on 
arrive  à  la  même  conclusion.  Ces  Escargots  sont  essentiellement  liés  à  la 
végétation  des  forêts;  il  n'y  a  qu'une  seule  espèce  qui  se  montre  moins 
rigoureuse  à  cet  égard,  Sir.  oblongus  Mûll,  et  c'est  justement  celle  (|ui  a  une 
distribution  extrêmement  vaste. 

Mes  recherches  anatomiques  m'ont  conduit  au  résultat  de  séparer  du 
genre  Strophocheilus  (avec  les  sous-genres  Strophocheiliis  s.  str.  et  Uorus) 
le  genre  Dhyptus  (Mait.)  Pils.  (avec  les  sous-genres  Dryptus  s.  st.  et 
Thaurnaslus  {MavI.)  Pils.  Abstraction  faite  d'autres  différences,  ces  deux 
genres  se  distinguent  par  l'absence  de  l'urètre  chez  Slrophocheilus  et  sa 
présence  chez  Dryplus.  Chez  Strop/wcheiàis,  le  rein  s'ouvre  par  un  large 
pore  au  fond  du  poumon;  chez  Dryptus  existe  un  canal  excréteur  ou  urètre 
comme  chez  Hélix. 

Les  Slrophocheilus  ont  la  même  distribution  que  les  Hurleurs  rouges  du 
Brésil  méridional,  avec  cette  différence  qu'ils  n'ont  pas  de  représentants 
vivants  dans  d'autres  parties  de  l'Amérique  du  Sud.  Le  sous-genre 
Thaumastus  présente  une  distribution  discontinue  semblable  à  celle  des 
Hurleurs  rouges  :  nous  n'en  connaissons  pas  de  représentants  dans  la  région 
intermédiaire  des  steppes.  Mais  chez  une  espèce  du  sous-genre  Borus, 
chez  l'énorme  Escargot  Str.  (Borus)  marlensi  Pils.  (grandis  Martens),  nous 
connaissons  actuellement  quelques  étapes  de  la  migration  présumée;  les 
quatre  localités  de  Matto-Grosso,  Serra  de  Macahé,  Etat  de  Rio  de  Janeiro 
et  les  îles  de  Victoria  et  Sâo  SebastiSo,  situées  sur  la  côte  de  l'Etat  de 
Sao  Paulo.  Il  nous  parait  assez  certain  que  cette  magnifique  espèce  n'existe 
plus  dans  la  zone  littorale  de  l'Etat  de  Sâo  Paulo.  Tous  ces  faits  nous 
obligent  à  supposer  que,  dans  la  seconde  moitié  de  l'époque  tertiaire,  les 
vallées  fluviales  du  Parana  et  du  Paraguay  n'existaient  pas,  mais  qu'il  y 
avait  une  zone  plus  ou  moins  élevée  et  couverte  de  forêts  vierges  entre  la 
Bolivie  et  le  Brésil  méridional.  Ce  résultat  est  identique  à  celui  auquel 
nous  a  conduit  l'étude  des  Hurleurs  rouges;  il  est  également  d'accord  avec 
la  conclusion  où  m'a  conduit  l'étude  de  la  distribution  des  MoUuscpies 
d'eau  douce.  Le  premier,  en  effet,  j'ai  montré  la  différence  énorme  qui 
existe  entre  les  Mollusques  d'eau  douce  du  Parana  et  ceux  du  Paraguay.  Ce 
n'est  que  dans  ce  dernier  fleuve  que  l'on  trouve  les  éléments  de  la  faune 
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amazonique,  élémenls  qui  doivent  avoir  été  importés  de  l'Amazonie  par 
une  communication  aujourd'hui  disparue.  Il  est  intéressant  de  constater 
que  ce  n'est  pas  seulement  la  faune  d'eau  douce  qui  nous  fait  reconnaître  les 
grands  changements  survenus  dans  la  géographie  physique  de  l'Amérique 
méridionale,  mais  aussi  la  faune  terrestre  et  particulièrement  celle  de  la 


forêt  vierge. 


PALÉOBOTANIQUE.  —  Découverte  dans  le  Weslphalien  de  la  Belgique  d'em- 
preintes de  Calamostachys  Ludwigi  Carruthers.  \ote  de  M.  Armaxd 
Uemer,  présentée  par  M.  R.  Zeiller. 

L'espèce  connue  sous  le  notn  de  Volkmannia  {Calamostachys)  Ludwigi 
Carruthers  a  été  créée  pour  un  échantillon  recueilli  dans  le  terrain  houiller 
de  Hattingcn  sur  la  l\uhr.  Cet  échantillon  est  un  nodule  de  sidérose  qui  a 
enrobé  et  fixé  hâtivement  un  régime  d'épis  fructificaleurs  de  Calamariée. 
Grâce  à  ce  fait,  la  structure  intime  des  épis  est  assez  bien  conservée,  ainsi 
que  l'ont  établi  les  études  de  Ch.-E.  Weiss.  Fait  remarquable  d'ailleurs,  les 
faces  de  ce  petit  échantillon,  décrites  par  Ludvvig  et  Weiss,  sont  des  cas- 
sures artificielles  du  nodule,  qui  constituent  grossièrement  des  coupes 
longitudinales  et  transversales  des  épis,  et  paraissent  pouvoir  être  rappro- 
chées d'échantillons  dits  en  empreinte. 

Il  semble  cependant  que  jusqu'ici  on  ne  soit  pas  parvenu  à  établir  avec 
certitude  semblable  rapprochement.  En  effet,  dans  sa  description  de  la  flore 
du  bassin  carboniférien  deCanonbie,  parue  en  1903,  M.  R.  Kidston  déclare 
qu'il  faut  ranger  dans  une  espèce  nouvelle  d'un  genre  diflérent,  Palœosta- 
chya  Ettingshauseni,  les  spécimens  de  Radnitz  et  de  Westphalie  figurés  par 
Kttingshausen,  Schimper,  von  Roehl  et  Weiss  sous  des  dénominations 
variées  et  rapportés  par  Ch.-E.  Weiss  à  Calamostachys  Ludnigi.  Cette 
espèce  ne  serait  donc  actuellement  connue  que  par  l'échantillon  original, 
d'un  type  d'ailleurs  assez  spécial. 

J'ai  rencontré  en  grand  nombre  dans  le  schiste  du  toit  de  la  couche 
Grande  Delsemme  au  charbonnage  de  Wérister,  à  Romsée  (Liège),  des 
empreintes  d'un  Calamostachys  qui  présente  tous  les  caractères  de  C.  Ludwigi. 
La  couche  Grande  Delsemme  appartient  à  l'assise  à  Neuropteris  Schlehani 
Stur,  qui,  en  Belgique  comme  dans  le  Nord  de  la  France  et  en  Westphalie, 
constitue  l'assise  inférieure  du  Westphalien,  seule  représentée  à  Hattingen. 
Non  seulement  mes  échantillons  permettent  d'étudier  en  détail  la  mor- 
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phologie  des  épis,  mais  ils  donnent  encore  une  idée  de  l'ensemble  du  rameau 
spicifère.  Ils  établissent  en  outre  Texactitude  d'une  opinion  de  Schimper, 
un  instant  partagée  par  M.  R.  Kidston,  puisqu'ils  montrent  Calamostachys 
Ludwigi  Carruthers=  C.  lypica  Schimper  en  connexion  avec  Asterophyl- 
lites  longifolius  Sternberg.  Leur  association  est  d'ailleurs  constante,  le  gise- 
ment étant  autochtone. 

Les  rameaux  spiciCères  du  type  Calamostachys  recueillis  au  toit  de  la 
couche  Grande  Delsemme  présentent  au  total  les  caractères  suivants  : 

Épis  porlés  par  une  lige  calamlloïde  générnlemenl  garnie  de  son  .-corce,  stri.^e  lon- 
-itudinalemenl  et  légèrement  rennée  aux  nœuds  ;  enlrenœu.ls  de  longueur  réguliè- 
remenl  décroissante  ver,  le  sommet;  dans  la  région  inférieure  du  rameau,  nœuds 
garnis  de  feuilles  assez  dressées,  linéaires,  finement  striées  longitudinalemenl,  obscu- 
rément uni,wrviées,très  nombreuses;  aux  nœuds  supérieurs,  épis  groupés  en  verl.cilles 
naissant  immédiatement  au-dessus  d'un  verticille  de  feuilles  légèreu.enl  falcformes, 
■rénéralement  pins  courtes  que  dans  la  région  stérile.  Chaque  vert.cille  comprend 
quatre  épis,  sauf  au  sommet  du  rameau,  où  Fépi,  de  plus  grande  taille,  est  unique. 
11  V  a  vraisemblablement  alternance  d'un  verticille  d'épis  à  l'autre. 

Epi  de  forme  cvlindrique,  à  sommet  étiré  et  à  pédicelle  court.  Pédicelle  naissant 
sensiblement  à  angle  droit  de  l'axe  du  rameau  et  se  recourbant  régulièrement  jusqn  a 
la  verticale,  ou  à  peu  près.  Axe  de  l'épi  nettement  costulé  entre  les  nœuds,  renHe  aux 
nœuds,  portant  en  alternance,  dès  la  base,  des  verlicilles  régulièrement  espaces  de 
bractées  stériles  et  de  sporangiophores. 

Bractées  stériles  au  nombre  de  i6,  puis  de  ■  2  par  verticille,  alternant  d'un  verticille 
à  l-aulre  ;  finement  striées  longitudinalement,  libres  dès  leur  départ  de  l'axe,  d'abord 
normales  à  l'axe,  plaies  ou  convexes  vers  le  l.aut,  puis  se  redressant  brusquement 
suivant  la  verticale  en  émettant  vers  le  bas  un  court  éperon  et  s'élevant  en  lame 
triangulaire  jusque  peu  au-dessus  du  niveau  du  verticille  immédiatement  supérieur. 
La  figure  publiée  par  Schimper  (fig.  1,  PI.  XXIII  du  Traité)  donne  une  certaine  idée 
de  cette  allure  des  bractées. 

Sporangiophores  au  nombre  de  8  (?),  puis  de  6  par  verticille,  paraissant  non  exac- 
tement superposés,  voire  alternant  d'un  verticille  à  l'autre,  .-^xes  des  sporangio- 
phores naissant  perpendiculairement  à  celui  de  l'épi,  sur  une  côte  de  cet  axe,  sensi- 
blement à  mi-dislance  entre  deux  verlicilles  de  bractées,  renflés  à  la  base  et  se  termi- 
nant par  une  expansion  pelloïde  bombée  extérieurement  et  de  contour  subcirculaire, 
qui  porte,  disposés  aux  sommets  d'un  carré,  quatre  sporanges  elliptiques  ou  ovoïdes, 
allongés  et  finement  striés  parallèlement  à  l'axe  du  sporangiophore. 

Dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  Calamostachys  Ludwigi,  de 
même  que  C.  Zeilleri  Renault,  se  dislingue  des  autres  espèces  du  genre  en 
ce  que  les  bractées  stériles  sont  libres  dès  l'axe.  Mais  chez  C.  Zeilleri,  on 
compte  28  bractées  par  verticille,  alors  qu'il  n'y  en  a  que  de  iG  à  1-2  chez 
C.  Ludwigi.  C'est  sur  cette  première  base  qu'est  fondée  la  détermination 
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des  Calamostachys  de  la  couche  Grande  Delsemme.  Les  dimensions  concor- 
dent d'ailleurs  de  façon  complète,  bien  que  notre  série  permette  de  saisir 
d'importantes  variations. 

La  description  détaillée  de  ces  nouvelles  récoltes  permettra  donc  de  pré- 
ciser les  caractères  que  présente  en  empreintes  l'espèce  créée  sous  le  nom 
de  Calamostachys  Ludwigi,  d'après  un  échantillon  assez  spécial  quant  à  l'état 
de  conservation  ;  de  compléter  nos  connaissances  sur  cette  espèce  d'épis 
fructificateurs  et  encore  sur  ses  relations  avec  les  rameaux  feuilles,  l'échan- 
tillon type  étant  fragmentaire;  d'attirer  une  fois  de  plus  l'attention  sur 
l'intérêt  des  empreintes,  sur  le  mode  de  conservation  des  échantillons  de  ce 
type  et  sur  les  méthodes  de  récolte  et  d'étude. 

P\LÉO.\rOLOGili:.  —  Rapport  entre,  les  cloisons  r/'Oppelia  subradiata  Sow. 
et  elles  (le  quelques  Ovynoticeras  Uasiques  (').  Note  de  M.  Trançois 
Favre,  présentée  par  M.  IL  Douvillé. 

Au  cours  de  mes  recherches  relatives  à  l'origine  du  genre  Oppclia  j'ai  été 
amené  à  comparer  ce  genre  qui  apparaît  dans  le  Bajocien  aux  espèces  lia- 
siques  du  genre  Oxynoticeras.  J'ai  été  frappé  de  la  similitude  qui  existe  entre 
les  cloisons  à^Oppelia  subradiata  Sow.,  espèce  caractéristique  du  Bajocien, 
et  celles  de  deux  espèces  à'' Oxynoticeras^  appartenant  au  Charmouthien 
inférieur  :  Ox.  Oppeli  Schlœn.  et  Ox.  numismale  Quenst.,  espèces  que  Pom- 
pecky  (')  fait  rentrer  dans  sa  subsérie  de  VOx.  Greenoughi  Hyatt  (-). 

Je  ne  voudrais  pas  affirmer  avec  certitude  que  le  genre  Oppelia  descend 
directement  de  ces  Oxynoticeras,  car  je  n'ai  pas  eu  sous  la  main  d'assez 
nombreux  matériaux,  mais  je  tiens  seulement  à  noter  ici  la  grande  simili- 
tude des  cloisons  espérant  pouvoirdonner  un  jour  des  résultats  plus  complets 
sur  la  parenté  de  ces  deux  genres. 

Une  des  caractéristiques  les  plus  frappantes  des  cloisons  à'Opp.  subradiata 
est  la  présence  d'un  petit  lobe  secondaire  placé  parallèlement  au  lobe  siphonal 
et  partageant  inégalement  la  selle  externe.  Ce  lobe  secondaire  se  retrouve, 

(')  J.-F.  PoMi'ECKY,  Notes  sur  les  Ovvnoliceras  dit  Sinémiirien  supérieur  de 
Portugal  et  remarques  sur  le  s^enre  O\ynoùceras  [Couimuiiicaçoes  da  commissao 
do  Servico  geologico  de  Portugal,  t.  VI,  fasc.  2,  Lisbonne,  1906-1907,  p.  2i4). 

(-)  La  cloison  d'Opp.  subradiata  est  aussi  très  voisine  de  celle  d'Ox.  Sisrnondœ 
d'Orb.  ;  mais  d'après  Pom|)ecky  {loc.  cit.,  p.  262),  celte  dernière  espèce  devrait  s'en- 
chaîner au  genre  Schlotheiuiia. 
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chez  les  trois  espèces  menlionnées  plus  haut,  placé  exactement  dans  les 
mêmes  conditions. 

U'aulrc  part  les  caractères  généraux  des  cloisons  sont,  dans  leurs  grandes 
lignes,  exactement  les  mêmes  pour  les  quatre  espèces  susnommées.  Ces 
caractères  sont  les  suivants  : 

Le  lobe  externe  bifide  et  le  premier  latéral  sont  de  longueurs  à  peu  près 
égales;  le  second  lobe  latéral,  passablement  plus  court  que  les  deux  autres, 
est  Irifide  de  même  que  le  premier  latéral.  Les  lobes  adventifs  sont  au 
nombre  de  3  ou  4-  La  première  selle  latérale  est  beaucoup  plus  élevée  que 
la  selle  externe,  mais  est  moins  large  que  cette  dernière.  La  seconde  selle 
latérale  est  plus  basse  que  les  deux  autres. 

11  me  parait  intéressant,  alors  que  la  phylogénie  des  Ammonites  et 
particulièrement  celle  des  Oppelia  préoccupe  tant  de  savants,  de  signaler  dès 
aujourd'hui  cette  curieuse  analogie  entre  les  cloisons  de  plusieurs  espèces 
appartenant  à  des  étages  différents. 


La  séance  est  levée  à  4  heures  un  quart. 

Ph.    V. 
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2  vol.  in-i2.  (Présenté  par  M.  Hall,  pour  un  des  concours  de  1912.) 

Bulletin  de  l'Institut  océanographique  (Fondation  Albert  l"',  Prince  de  Monaco); 
11°'  203-20o.  Monaco;  3  fasc.  in-S". 

Annuaire  de  la  Fondation  Thicrs,  1911;  nouvelle  série.  Issoudun,  imp.  Gaignault, 
191  1 ,  I  fasc.  in-8°. 

Essais  sur  la  résistance  de  l'air  et  le  calcul  des  aéroplanes,  par  J.  Chovet.  Gre- 
noble, A.  Anselme,  191 1  ;  i  fasc.  in-4". 

Codex  alimentarius  Austriacus;  Bd.  1.  Vienne,  1911  ;  1  vol.  in-^".  (Hommage  de 
M.  Dafert,  Conseiller  aulique  impérial  et  royal.) 

Untersuchungen  einer  Série  dicephaler  Doppelbildungen ,  von  An>a  F. -A. -S. 
VAN  Westrieni'.n;  mil  sS  Tafeln.  {Nieuwe  Verhandelingen  van  het  Bataafsch  Genoot- 
schap;  t.  11,  fisc.  \T,  Mémoire  111.)  Hotterdani,  W.-J.  van  Hengel,  191 1;  i  vol.  in-4°- 

Untersuchungen  ueber  die  physisrhe  Beschaffenheit  des  Planeten  Jupiter,  von 
O.  LoiiSE.  (Pub.  des  Astrophys.  Obs.  zu  Potsdani;l.  X.X'I.)  Polsdam,  1911;  1  vol. 
in-/l°. 

Sivedish  Arctic  and  .-intarclic  Explorations ,  1758-1910;  Bibliography ,  hy 
J.-M.  HuLTH.  Upsala  el  Stockholm,  Almqvist  et  Wikseil.  1910;  i  vol.  in-8°. 

La  Granodiorita  de  Concepciôn  del  Oro  en  el  Estado  de  Zacatecas  y  su  forma- 
clones  de  contaclo,  por  Alfred  Bergeat.  [Boletin  del  Instituto  geolôgico  de  Mexico; 
n°  27,  avec  9  planches  el  i5  figures.)  Mexico,  1910;  i  vol.  in-4''. 

Le  problème  des  origines,  par  Ercole  Quadrelli.  Reggio  de  Calahre,  typ.  V.  Sera- 
fino  et  fils,  191 1  ;  i  fasc.  in-S". 

Contribucion  al  estudio  de  la  accion  de  los  extrados  hipofisiarios.  Essayas  sobre 
la   glandula    gardiovascular    del    lobulo    posterior ,    poi-    Ber.nardo-A.    Houssav. 
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Biienos-Ayres,  A.  Gnidi  BnlTarini,  s.  d.  Texie,  i  fasc.  in-4°.  Graphiques,   1  fasc.  in- 8° 
obloiig. 

Observatorio  de  Marina  de  San  Fernando.  Caria  fotogràfica  del  Cielo  :  zona  —  3", 
Hojas  n°  14.5;  zona  -  5°,  n»»  1-2C-128.  136,  143,  151,  150.  1(54;  zona  —7°,  n'>»  22,  33, 
3(),  3!),  4.0,  72,  74,  91,  166,  172,  174.  Paris,  imp.  L.  Schulzenberger;  22  feuilles 
ir)-|)lano. 
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SÉANCE  DU  LUNDI  24  AVRIL   lî)M. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  ARMAND  GAUTIER. 


MEMOIRES   ET   COMMUIVICATIONS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

CHIMIE  MINÉRALE.    —   f^es  hydrates  du  fluorure  de  potassium. 
Note  (')  de  M.   de  Forchaxd. 

On  ne  possède  encore  que  très  peu  de  données  sur  l'hydratation  des  fluo- 
rures alcalino-terreux  et  alcalins. 

On  sait  seulement  que  les  fluorures  alcalino-terreux  sont  très  peu  solubles, 
que  la  solubilité  augmente  un  peu  en  passant  au  fluorure  de  sodium,  et  les 
résultats,  peu  concordants  d'ailleurs,  obtenus  jusqu'ici  pour  le  fluorure  de 
potassium,  indiquent  une  solubilité  plus  grande  encore;  les  fluorures  de 
rubidium  et  de  caesium  sont  décrits  comme  très  solubles  et  déliquescents.  Il 
semble  donc  déjà  que  la  solubilité  augmente  du  calcium  au  ctosium,  c'est- 
à-dire  dans  l'ordre  que  j'ai  récemment  proposé  d'adopter  (-). 

Quant  aux  hydrates  solides,  cristallisés,  le  composé  KF-+-2H-O,  étudié 
successivement  par  Rose,  Frémy  et  par  M.  Guntz,  est  le  seul  hydrate 
connu. 

J'ai  d'abord  cherché  à  dresser  le  Tableau  des  solubilités,  en  adoptant  les 
nombres  publiés  antérieurement  pour  les  alcalino-terreux,  et  les  résultats 
de  mes  déterminations  pour  les  fluorures  alcalins.  J'exprime  ces  nombres 
en  traduisant  en  formules  la  composition  de  la  liqueur  saturée.  En  regard 
j'ai  reproduit  le  Tableau  que  j'ai  donné  récemment  pour  les  chaleurs  de  dis- 
solution : 

(  '  )  Reçue  dans  la  séance  du  1 8  avril  191 1. 
(-)  Comptes  rendus,  t.  153,  1911,  p.  27. 

C.  R.,  1911,  I"  Semestre.  (T.  152,  N°  17.)  l'^H 
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Soliibilitns  vers  -f-lS".  Chaleurs  de  dis<;(>Iutiori     ers  -1-15°. 


Ca  ^  Ca 

2 


F +120770       H-0  — F —1,35 


^■"f -h  39860       H^O  —F —  i,o5 


•2 


^F ■+-     299.3       HHl  ^F -0,95 

LiF 4-       534       H  =  0  LiF —  i,o4 

NaF H-         60,6   H^O  NaF —0,60 

à  +13». 

KF +  5,76H20ou3,9oH20  KF +4, 10 

RbF +  4,4  H^O  RbF +5, 80 

CsF +  2,3   H-^0  CsF +8,37 

Ainsi  c'est  clans  cet  ordre  qu'augmentent  à  la  fois  et  la  solubilité  et  la 
chaleur  de  dissolution. 

J'ai  cherché  à  préciser  davantage  en  préparant  les  hydrates  cristallisés 
des  fluorures  alcalins,  et  d'abord  ceux  du  fluorure  de  potassium. 

L'un  de  ces  hydrates  est  le  composé  KF  +  2H^O,  signalé  deptiis 
longtemps.  (Test  lui  qui  se  produit  lorsqu'on  additionne  d'alcool  une 
dissolution  aqueuse  saturée  de  fluorure  de  potassium,  ou  bien  lorsqu'on 
fait  évaporer  lentement,  sous  cloche  sèche,  cette  même  dissolution  aqueuse 
saturée  ;  on  l'obtient  encore  lorsqu'on  fait  dissoudre  jusqu'à  refus  le  fluorure 
anhydre  dans  l'eau,  sans  éviter  réchauffement  de  la  liqueur,  et  qu'on  laisse 
refroidir. 

Comme  l'indique  Frémy,  cet  hydrate  ne  se  dépose  que  lorsque  la  tem- 
pérature de  la  dissolution  s'abaisse  au-dessous  de  4-40°;  cette  condition 
s'explique  aisément,  car  j'ai  constaté  que  Thydrate  à  2HMD  fond  à  +  4'"- 

Ainsi  qu'il  résulte  des  observations  de  Frémy  et  de  M.  Guntz,  il  est 
difficile  d'obtenir  ces  cinstaux  parfaitement  secs,  même  en  les  conqirimant 
(à  la  presse)  plusieurs  fois  dans  des  feuilles  de  papier  poreux.  L'analyse 
donne  habituellement  de  2, 10  à  2,16  H°0. 

("es  cfistaux  sont  en  effet  assez  déliquescents.  Cependant  en  les  laissant 
pendant  plusieurs  jours  sous  une  cloche  on  présence  d'acide  sulfuri(]ue 
un  peu  hydraté,  j'ai  pu  obtenir  l'hydrate  non  encore  effleuri  et  ayant  [)our 
composition:  KF  +  2,o3H-0.  La  formule  KF  +  2H-O  ne  peut  donc 
faire  de  doute. 

Mais  si  on  les  abandonne  à  l'air  libre,  ils  tombent  en  déliquescence  et 
la  composition  du  liquide  est  alors  HF  +  .'(  H'O  à  /,,5  H-0. 
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Ce  fait  parait  déjà  indiquer  qu'il  tendrait  à  se  produire  un  autre  hydrate, 
liquide  ou  surfondu,  à  4ll'0. 

Cependant  lorsqu'on  fait  évaporer  à  froid,  sous  cloche  sèche,  dans  les 
conditions  ordinaires,  soit  la  dissolution  saturée  à  3,f)  H-0  ('),  soit  ce 
liquide  à  4  H-O  provenant  de  la  déliquescence  de  Thydrate  à  2H-O,  soit 
encore  une  dissolution  sursaturée  ohtenue  par  évaporation  à  chaud  et 
pouvant  contenir  seulement  2,27  H-O,  c'est  toujours  l'hydrate  à  2H-0, 
déliquescent  et  fondant  à  ■+-  ^1°,  que  l'on  oh  tien  t. 

J'ai  alors  essayé  l'évaporation  très  rapide  sous  cloche  sèche  (en  présence 
de  P^O")  en  faisant  le  vide.  Dans  ces  conditions,  si  l'on  part  d'une  dissolu- 
tion contenant  plus  de  4 H-O,  c'est  encore  l'hydrate  à  2  H-O  qui  se  dépose; 
avec  la  dissolution  sursaturée  à  2,27  IPO,  le  résultat  est  le  même,  et  l'on 
observe  la  prise  en  masse  de  la  liqueur  qui  forme  un  bloc  de  gros  cristaux 
transparents  à  2  H-O  surmonté  d'une  couche  de  sel  eflleuri  qui  est  le  sel 
anhydre.  Mais  avec  une  dissolution  contenant  à  peu  près  4à4vjH-0, 
telle  que  celle  que  donne  la  déli(iuescence  de  l'hydrate  à  2  H-O,  ou  bien 
avec  la  dissolution  saturée  à  3,9  H-O,  les  phénomènes  qui  se  produisent 
sont  diirérents  suivant  la  température  de  l'expérience. 

Au-dessus  de  4-  20"  on  obtient,  comme  précédemment,  l'hydrate  à 
2H-O,  déliquescent  et  fondant  à  +4i°- 

Au-dessous  de  +20°,  il  se  fait  immédiatement  une  prise  en  masse  comme 
dans  le  cas  signalé  plus  haut,  avec  formation  d'un  bloc  de  j^ros  cristaux 
transparents,  surmontés  d'une  couche  de  sel  effleuri.  Mais  ici,  le  sel  effleuri 
est  l'hydrate  à  2H^O,  et  les  gros  cristaux  sont  formés  par  un  nouvel 
hydrate  qui  contient  exactement  4H*0. 

L'iniluence  de  la  température  (±20")  dans  cette  expérience  s'explique 
par  ce  fait  que  cet  hydrate  nouveau  fond  à  -f-  19",  3. 

Il  n'est  d'ailleurs  aucunement  déliquescent  et  peut  se  conserver  sans 
changement  d'aspect  et  sans  augmentation  de  poids  à  l'air,  même  si 
l'atmosphère  est  humide. 

Mais  il  est  évident  qu'il  ne  peut  se  maintenir  solide  que  si  la  tempéra- 
ture extérieure  est  inférieure  3  +  19",  3.  Sinon,  il  fond  et  donne  un  liquide 
qui  a  la  même  composition  (4H'0)  que  les  cristaux  et  que  les  gouttes  pro- 
venant de  la  déliquescence  de  l'hydrate  à  2H-O,  lesquelles  ne  sont  pas 
autre  chose  que  l'hydrate  à  4H'0  surfondu. 

('  )  Préparée  en  dissolvaul  l'hydrate  à  aH^O. 
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Aussi,  si  l'on  vient  à  loucher  l'une  de  ces  gouttes  avec  une  parcelle  de 
l'hydrate  solide  à  4H-O,  la  solidification  complète  a  lieu  en  quelques 
minutes. 

Dès  lors,  pour  préparer  plus  commodément  cet  hydrate  à  4H-O,  il 
suffira  de  partir  d'une  dissolution  à  /iH-0  (obtenue  par  un  moyen  quel- 
conque) et  d'y  introduire  (à  la  condition  d'opérer  au-dessous  de  -t-  19°, 3) 
un  petit  cristal  de  l'hydrate  solide  à  4H°0  déjà  formé. 

C'est  sans  doute  cette  condition  de  température  :  au-dessous  de  + 19", 3, 
qui  a  empêché  jusqu'ici  d'isoler  cet  hydrate  à  4H^0. 

Pour  compléter  l'étude  de  ces  combinaisons,  j'en  ai  déterminé,  vers  -t-  1 5°, 
les  chaleurs  de  dissolution,  qui  sont  les  suivantes  : 

C.-il 

KF  solide  (sel  anhydre) H-  4  >  'OO  (  '  ) 

KFh-2H=0  solide — 2,i4o(') 

KF  +  4 H^^O  solide -  6, 160 

KF-h3,9oH^O  liquide  (  =  ) +1,060 

IvF  +  5,76 H^<3  liquide  {'■'  j ".  .  .  -t-  0,370 

On  déduit  d'abord  de  ces  nombres  : 

Cal 

KF  solide +  2H2O  liq.=:KF,  2 H^O  solide +6,24 

KF  solide -H  2  11=0  sol.  =  KF,  2 H-0  solide 4-3,38 

soit,  pour  H-O  solide,  -+-  i'^''',69. 

Le  bihydrate  devrait  donc  bouillir  à  +  i  5G"  centigrades. 

KF,  2  11-0  sol.  -t-  2H-^0  liq.  =  liF,  4H^0  sol -H  4, 02 

KF,  2  H^'O  sol.  +  2  H^O  sol.  =:  KF.  4H'0  sol +1,16 

soit,  pour  H-O  solide,  -f-  </'''', 58. 

Le  tétrahydrate  devrait  donc  bouillir  à  +  1 19°  centigrades. 
On  peut  encore  en  conclure  : 

KF,  4H-0  solrr^KF.  4IPO  llq —  7C"',22 

(')  Ces  nombres  sont  assez  dillérents  de  ceux  publiés  par  M.  Guniz,  soit  -(-3'-°',6o 
et  —  i'^=l,oo. 

(^)  C'est  la  dissolution  saturée  (à  +i3°)  du  bihydrate  Ki'',2H-0,  dissolution  |)ré- 
levée  en  présence  de  cristaux  de  bihydrate;  elle  a  sensiblement  la  même  composition 
que  le  tétrahydrate.  C'est  le  tétrahydrate  surfondu. 

(')  C'est  la  dissolution  saturée  (à-Hi3")  du  tétrahydrate,  recueillie  en  présence 
d'un  excès  de  cristaux  du  tétrahydrate.  On  remarquera  combien  sont  différentes  les 
compositions  de  ces  deux  dissolutions  saturées;  la  première  correspond  à  83,76  par- 
ties et  la  seconde  à  5-  parties  seulement  du  sel  anhydre  pour  100  parties  d'eau. 
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c'est  la  chaleur  de  fusion  du  tétrahydrate.  Si  l'on  en  retranche  4x  i,43 
pour  les  quatre  molécules  d'eau,  il  reste  —  i^^'.S  pour  la  fusion  de  KF.  Enfin 
on  pourrait  déduire 

KF,  aH'O  sol. -I- i.gtl-O  liq.  =  dissolution  saturée..      —  iC»'.o8 

tandis  que  la  chaleur  de  fusion  devrait  donner  —  i,5  — 2X  i,43, 
soit  —  4^"'»36.  La  différence  s'explique  par  la  formation  du  tétrahydrate. 
De  même 

KF,4H«Oso!.-H  i.76lf^01iq.  =  dissolution  saturée..      —o'^''\-j8 

au  lieu  de  —  i,5  —  4  X  i,43,  soit  —  7*^*', 22.  La  différence  est  ici  bien 
moindre;  elle  existe  pourtant  et  laisserait  supposer  l'existence  d'un  autre 
hydrate  beaucoup  moins  stable,  plus  fusible  que  le  tétrahydrate,  proba- 
blement à  6H^0,  et  qui  pourrait  se  produire  vers  0°. 

COKllESPOrVDANCE. 

M.  le  Chargé  d'affaires  d'Italie  transmet  les  remerciments  du  Corps 
DU  Génie  italien  et  ceux  de  M.  le  Capitaine  Crocco  pour  la  Médaille  d'or 
de  l'Aéronautique  que  l'Académie  a  décernée  à  cet  Officier. 

M.  le  Secrétaire  pehpétuei,  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

Le  XXIII" Bulletin  de  la  Société  d'Histoire  n.vturelle  d'Autun.  (Présenté 
par  M.  Michel  Lévy.) 

GÉOMÉTRIE  INFINITÉSIMALE.   —   Sur  certains  réseaux  conjugués. 
Note  de  M.  G.  Tzitzéica. 

1 .  La  méthode  que  j'ai  employée  dans  deux  Notes  antérieures  permet  de 
distinguer  parmi  les  congruences  W  une  classe  particulièrement  remar- 
quable, à  savoir  celle  des  congruences  W  qui  correspondent  à  des  réseaux 
conjugués  à  invariants  égaux  tracés  sur  la  variété  quadratique  à  quatre 
dimensions  F  de  l'espace  linéaire  à  cinq  dimensions  S5. 

Or,  soient(.T)un  tel  réseau,  (j^js)  et  (.ry'3')les  congruences  formées  par 
les  génératrices  de  F  et  dont  les  développables  correspondent  aux  courbes 
conjuguées  du  réseau  {x).  Alors,  d'après  un  théorème  connu  de  M.  Kœnigs, 
le  point  j'i,  conjugué  harmonique  de  x  par  rapport  aux  foyers  j  et  z 
du  rayon  xyz,  décrit  aussi  un  réseau  (^1)  à  invariants  égaux;  on  peut 
continuer  ainsi  indéfiniment  dans  le  même  sens.  Évidemment,  on  a  sur  F 
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une  autre  suite  indéfinie  de  réseaux  à  invariants  é^aux,  en  partant  de. r  dans 
le  sens  du  rayon  xy'  s'. 

Si  l'on  traduit  cette  propriété,  presque  intuitive,  de  l'espace  S5  dans  notre 
espace  habituel,  on  obtient  le  tliéorème  suivant,  qu'on  démontrerait  diffici- 
lement par  une  autre  voie  : 

Si  les  tangentes  d'un  réseau  conjugué  forment  des  congruencesy^ ,  la  même 
propriété  subsiste  pour  tous  les  réseaux  déduits  du  premier  par  l'application 
successive  de  la  transformation  de  La  place. 

2.  Les  réseaux  précédents,  dont  les  tangentes  forment  des  congruences  W, 
et  que  je  désignerai  par  R,  gardent  évidemment  leur  propriété  caracté- 
ristique après  une  transformation  linéaire  quelconque  de  l'espace  et  après 
une  transformation  duale;  un  calcul,  qui  n'est  pas  très  compliqué,  montre 
de  plus  que  ces  réseaux  sont  isothermes-conjugués . 

J'espère  revenir  plus  tard  sur  les  propriétés  générales  de  ces  réseaux  R. 
Je  me  borne  actuellement  à  indiquer  quelques  exemples  qui  ne  sont  pas 
dépourvus  d'intérêt. 

On  a  tout  d'abord  les  réseaux  isothermes-conjugués  d'une  quadrique.  Je 
profile  de  cette  occasion  pour  remarquer  que  ces  réseaux  sont  à  invariants 
égaux  et  que,  réciproquement,  tout  réseau  à  invariants  égaux  d'une 
quadrique  est  isotherme-conjugué.  J'ajoute  encore  la  propriété  suivante: 
si  lesdéveloppables  d'une  eongruence  (MN)  découpent  sur  une  quadrique 
deux  réseaux  (M)  et  (N)  à  invariants  égaux,  la  droite  PQ  polaire  conjuguée 
de  Mrs  par  rapport  à  la  même  quadrique  en  fait  de  même. 

Considérons  maiintenant  une  surface  S  applicable  sur  une  quadrique 
et  sur  elle  le  réseau  conjugué  qu'elle  a  en  commun  avec  la  quadrique  :  c'est 
un  réseau  R. 

11  en  est  de  même  des  réseaux  focaux  de  la  eongruence  formée  par  les 
normales  d'une  surface  à  courbure  totale  constante  et  de  la  eongruence  des 
tangentes  doubles  d'une  surface  de  Kummer,  etc. 

3.  Mais,  parmi  les  exemples  de  réseaux  R,  celui  que  je  veux  indiquer 
maintenant  me  semble  mériter  une  attention  spéciale. 

Gonsidévons  une  transformation  linéaire  "L  de  notre  espace,  dont  les 
points  doubles  forment  un  tétraèdre  T,  et  demandons-nous  s'il  existe  une 
surface  S  telle  que  la  droite  MM',  qui  joint  un  point  quelconque  M  de  S 
avec  le  point  correspondant  M'  de  sa  transformée  S'  par  Z,  soit  tangente 
aux  deux  surfaces  S  et  S'. 
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T  étant  pris  pour  tétraèdre  de  référence,  on  trouve  pour  l'équation  de  S 

3:f  jj^xj  J-?  =  const.,         a -t- j3  +  y -r  ô  =  o, 

c'est-à-dire  une  surface  W  de  Klein  et  Lie. 

Géoinctriquenient  il  est  presque  évident  que  les  réseaux  focaux  de  la 
congruence  fournie  par  les  droites  MM'  sont  des  réseaux  R. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  les  intégrales  simples  de  première  espèce 
attachées  à  une  surface  algébrique.  Note  de  M.  FraxcescoSeveri,  pré- 
sentée par  M.  Emile  Picard. 

Ou  sait,  d'après  M.  Picard,  que  la  conslruclion  des  intégrales  simples 
de  première  espèce  allachées  à  une  surface  algébrique  irrégulière  f,  se 
ramène  à  la  détermination  de  trois  polynômes,  d'un  ordre  déterminé, 
satisfaisant  à  une  équation  différentielle,  qui  revient,  en  dernière  analyse, 
à  la  condition  d'intégrabilité  (Picaud  et  Simart,  Théorie  des  fonctions 
algébriques.,  t.  I,  p.  119). 

Toutefois,  pour  achever  la  théorie,  il  faut  déterminer  d'une  façon  géomé- 
trique les  fonctions  rationnelles  A,  B  qui  cuLrenl  dans  une  dilférentielic 
totale  de  première  espèce,  A.dx  -\-  ïidy,  attachée  à  f.  En  d'autres  termes, 
il  s'agit  de  caractériser  les  A,  B  par  rapport  aux  singularités  de  f,  en  don- 
nant ainsi  l'extension  aux  différentielles  totales  algébinques,  de  la  construc- 
tion classique  des  différentielles  abéliennes  de  première  espèce  au  moyen 
des  courbes  adjointes. 

J'arrive  à  la  construction  suivante  :  soit  m  l'ordre  de  la  surface  y  douée 
de  singularités  ordinaires  et  d'équation 

(1)  f(x,y,z)  =  o. 

Considérons  d'abord  une  surface  adjointe  P  =  o,  d'ordre  m  —  2,  passant 
par  la  droite  à  l'infini  du  plan  r  =  o  et  par  les  points  de  contact  des  plans 
y  =  const.,  tangents  à  /.  Une  telle  surface  P  =  o  doit  exister  nécessaire- 
ment dès  que  /  possède  des  intégrales  simples  de  première  espèce.  Soit  D 
la  courbe  d'ordre  m  —  3  coupée  ultérieurement  par  P  :=  o  sur  le  plan  à 
l'infini.  Considérons  ensuite  une  autre  surface  adjointe  d'ordre  m  —  2, 
Q  =  o,  passant  par  la  droite  à  l'infini  du  plan  x  =  o,  par  les  points  de 
contact  des  plans  ^=  const.  et  par  la  courbe  D.  Ces  conditions  déter- 
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minent  la  surface  Q  d'une  façon  unique  et  l'expression 

P  dx  -H  Q  dy 

est  une  différentielle  totale  de  première  espèce  attachée  à  f.  En  variant  le 
polynôme  P  sous  les  conditions  posées,  on  obtient  ainsi  toutes  les  diffé- 
rentielles de  première  espèce. 

La  démonstration  s'appuie  sur  le  théorème  suivant  :  La  condition  pour 
qu'une  intégrale  abélienne  de  première  ou  de  deuxième  espèce 

(2)  /  K{.r,Y,z)djr, 

déterminée  rationnellement  sur  la  courbe  irréductible  (1),' oii  y  est  envisagé 
comme  un  paramètre^  ait  les  périodes  indépendantes  de  y,  c'est  que  l'inté- 
grale ne  devient  jamais  de  troisième  espèce  pour  des  valeurs  particulières 
du  paramètre. 

Je  vais  exposçr  ici  brièvement  la  démonstration  de  ce  théorème. 

Soit  R^  la  surface  de  Riemann  de  genre/;,  qui  représente  la  fonction  :;  de 
X,  définie  par  l'équation  (i),  lorsque  y  est  envisagé  comme  un  paramètre. 
On  sait  que  tout  cycle  de  Rj-  peut  s'exprimer  au  moyen  d'une  combinaison 
à  coefficients  entiers  de  2 /j  cycles  distincts,  parmi  lesquels  r  cycles  inva- 
riants, dont  chacun  revient  en  lui-même  par  toute  circulation  de  y,  ip  —  r 
autres  cycles,  dont  chacun,  tr,  peut  se  réduire  à  un  point  simple  de  la  sur- 
face f  par  une  variation  convenable  de  y  et  par  suite  de  R,  (Picard  et 
SiMART,  t.  II,  p.  332,  397). 

Cela  rappelé,  supposons  que  l'intégrale  (2)  demeure  de  deuxième  (ou 
de  première)  espèce  quel  que  soit  y  et  que  la  courbe  A  =  ao  ne  renferme 
aucune  des  sections  y  r=  const.  Soit  («,  /»,  c)  le  point  de  /(point  de  contact 
d'un  plan  /=  è  tangent  à  /)  auquel  se  réduit  le  cycle  a-  lorsquejK  aboutit  à  h. 
Comme  l'intégrale  (2),  quel  que  soitjK,  n'a  pas  de  périodes  polaires  sur  la 
surface  Ry,  on  aura  tout  d'abord  co(è)  =  o,  co(j)  étant  la  période  de  (2)  le 
long  de  (T.  Mais  je  dis  qu'on  a  aussi 

o>'(<!')  =  w"(A)r=...  =  o, 

de  sorte  que  w (y)  étant  une  fonction  holomorphe  dans  le  domaine  àcb. 
résulte  identiquement  nulle. 

Pour  ce  but  il  suffit  de  remarquer  que  les  intégrales 

(3)  y^rfx,     f'-^,d.v,      .... 
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les  dérivées  -7->-r^>  •■•  étant  calculées  en  tenant  compte  une  r-  est  fonction 
dy   dy-  ^       1 

de  V,  demeurent  elles-mêmes  de  deuxième  espèce  quel  quesoit  y.  Il  s'ensuit 

que  les  périodes  w'( y),  w'^tX  .. .  des  intégrales  (3)  le  long  du  cycle  o-, 

aboutissent  à  zéro  pour  y  =  h. 

Cette  conclusion  étant  valable  pour  tout  cycle  du  type  a,  on  en  tire  que 
l'intégrale  (2)  ne  peut  avoir  de  périodes  différentes  de  zéro  qu'aux  cycles 
invariants,  et  comme  ces  périodes  sont  des  fonctions  uniformes  et  partout 
finies  de  y,  on  en  conclut  qu'elles  sont  des  constantes.  c.  q.  f.  d. 

Une  conséquence  remarquable,  au  point  de  vue  invariantif,  est  la  sui- 
vante : 

Soit  I  C  I  un  faisceau  linéaire  irréductible  de  courbes  tracées  sur  une  surface 
d'irrégularité  q  zz^  p„  —  /j„ ,  et  soit  \C\le  système  adjoint  à  |  C  | .  Les  courbes  indé- 
pendantes C  4-  C'  qui  passent  par  les  points  base  et  par  les  points  doubles  isolés 
des  courbes  du  faisceau,  sont  justement  au  nombre  de  q. 

PHYSIQUE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  la  détermination  de  certains  mou- 
vements discontinus  des  fluides.  Note  (')  de  M.  Henri  Villat, 
présentée  par  M.  Emile  Picard. 

Je  me  propose  d'indiquer  la  détermination  complète  d'un  certain  nombre 
de  mouvements  permanents  discontinus  d'un  fluide  plan  irrotationnel 
(de  densité  i),  en  présence  d'un  ou  de  deux  obstacles  donnés.  Ces  obstacles 
pourront  faire  naître,  outre  un  sillage  à  l'arrière,  des  plages  de  fluide  mort 
sur  leur  partie  antérieure,  si  leur  profil  présente  fjuelque  «  creux  »  où  le 
fluide  qui  s'y  trouve  ne  participe  pas  au  mouvement  général. 

Voici  d'abord  les  énoncés  des  problèmes  que  j'ai  en  vue  : 

I.  Mouvement  d'un  lluitlc  indéfini  renfermant  deii.r  solides  donnés,  avec  deux  sil- 
lages distincts  à  leur  arrière. 

II.  Mouvement  d'un  jet  fluide  s'écoulant  d'un  vase  de  forme  donnée,  et  rencontrant 
un  obstacle  autour  duquel  il  se  divise. 

m.  Un  fluide  indéfini  rencontre  un  obstacle  symétrique  jjrésentant  deux  creux,  et 
se  divise  autour  de  l'obstacle. 

iV.  Un  fluide  dans  un  canal  rencontre  un  solide  symétrique  présentant  deux 
creux. 

V.  Un  jet  fluide  (limité  par  du  fluide  mort)  symétiique  rencontre  un  solide  symé- 
trique présentant  deux  creux. 


('}   Frésejitée  dans  la  séance  du  3  avril  191 1. 

C.  K.,  1911,  i"  Semestre.  (T.  162.  N»  17.)  I  3q 
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V^[.   Un  fluide  indéfini  rencontre  un  obstacle  quelconque  présentant  un  creu\. 

VII.  Un  jet  fluide,  limité  d'un  côté  par  du  fluide  en  repos,  rencontre  un  obstacle 
présentant  un  creux. 

Mil.  Un  jet  fluide,  limité  des  deux  côtés  par  du  fluide  au  repos,  rencontre  un 
obstacle  présentant  un  creux. 

IX.  Un  jet  fluide,  limité  d'un  côté  par  uue  paroi  fixe  indéfinie  et  de  l'autre  par  du 
Ihiide  en  repos,  rencontre  nii  obstacle  donné. 

Voici  la  inélhode  ejnployée  (cf.  mes  Notes  des  21  novepibre  191  o, 
G  févrjer  19U  )•  Appelons  (a>)  le  doqiaine  occupé  par  le  jluidc  on  inoiive- 
nient  d^ns  le  pl3H  z  =  :c  4-  iy  (par  la  moitié  seulement  de  ce  fluide  di^ns  les 
cas  IJI,  IV,  V).  Au  domaine  (X)  correspond  un  domaine  (tib)  dans  le  pl^n 
/■=  o  +  r}.  Je  fais  alors  la  repfésentation  confpriïîP  de  l'aire  (ail)  sifr  une 
deiniTcpuronne  circulaire  d'un  plan  C  ('es  rayons  extrêmes  étant  i  el  ^<<  1) 
(1(^  manière  que  toutes  les  parois  solides  aient  lenr  représentation  sur  les 
bords  circulaires  de  la  demi-couronne.  Un  doit,  à  cet  elïet,  utiliser  tien 
transformations  prises  parmi  les  suivantes,  oii  /  et  s  sont  des  variables 
auxiliaires  : 

(1)  /  =  —A.i^lilog{t~l>)  +  C, 

(2)  /:=  Ai--i- A,/  — B  log(<  —  o)  +  C. 

(3)  /"  =  —  Alog(i  — «)  — Blog(^—  /v)  +  C; 

(4) 
(5) 

m 

(7) 

Valeurs  à  iiuliser 
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(3),     (4),     (7) 

./■^'Alog 


0 

ê('-«) 

— 

Blog(^- 

h 

) 

/ 

I 

,p'.«  — ,p'.ç„ 

= 

ir. 

)■■ 

.s 

-—  -^-    02 

tr.      ' 

Y  _ 

---HO,, 

- 

-ë'»«-- 

— 

—  -h  0-»  -h  W 

•. 

Problème 

I 

» 

II 

» 

m 

i\ ...... 

V 

» 

M 

/^Alogr,  (4),     (6) 

/=(5(^+^)  =  ,  (',),      (6) 


Va 

eurs  tie 

/TTtO 

e     '"■ 

iizta 

e     '■'' 

ITZM 

e     '"■ 

/  71  (1) 

e     '■■' 

7- 

Problème  Ml. 


SÉANCE    DU    24   AVRIL     19!  I. 

Valeurs  à  utiliser. 

. ...     (1).     (4),    (6) 


ro83 


Valeurs  de  q. 

i-Kiù 

e    ~^ 

i  TTfO 


.)  \III....     (3),     (4).     (6) 

IX (3).     (5) 

Mainlenant,  en  posant 

tji  ^^  Il  —  /r  :=  e~'^ 


7i: 


on  jieul  considérer  il  comme  une  fonclion  de  "s  régulière  dans  la  demi- 
couronne  ci-dessus,  prolongeable  analytiquement  dans  l'autre  moitié  de  la 
couronne  entière. 

On  peut  alors  écrire  l'intégral» générale  de  chaque  problème.  Désignons 
en  effet  par$(0)  et  M'(0)  les  valeurs  de  l'inclinaison  0  en  un  point  de 
chaque  paroi  solide,  correspondant  à  un  point  d'argument  0  sur  une  fron- 
tière circulaire  de  la  couronne.  Il  suffit  de  se  reporter  à  la  formule  (3  )  de 
ma  Note  du  i3  mars  i()i  i,  pour  en  conclure  pour  ÙCC  )  l'expression 


(^^) 


^    IT.  T. 


COi,  '.), 


—  logC b 

IT.  T. 


C.J|,  f.)',  j 


-   ^     /"'     'ï^( 


5) 


avec  c 


i'aille 


^3 

(g'°^î- 

■il., 

T. 

'•H 

\ 

^3 

(S'»«- 

^9 

''H 

^"ù) 

dO 


db. 


urs 


«I)(; 


■Ô)  =  .I)(5),         'f'"(2  7r  — (3)  =  'Ï"(Ô). 


Les  périodes  2 w, ,  2 w,  doivent  être  liées  à  q  par  la  formule  y  =  r  ""' ,  ce 
qui  perrtiet  de  prendre  (o,  =  oj,   co,  =  co',  pour  les   problèmes   II    et  IX, 

et  co,  =  — ,  C0|  =  ?co,  pour  tous  les  autres. 

On  peut  choisir  la  fonction  $(ô)  et  ^(0),  qui  sont  les  arbitraires  dp  la 
question,  de  manière  que  chaque  paroi  solide  ail  une  forme  donnée  à 
l'avance.  D'où  autant  d'exemples  qu'on  veut,  où  toutes  les  intégrations 
s'effectuent  jusqu'au  bout.  Observons  encore  que  $(6)  et  ■'^(O)  ne  sont  pas 
absolument  quelconques,  mais  doivent  vérifier  la  condition 


f   *b(B)dB—  f   WiSjdO, 
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qui  résulte  de  la  formule  (4)  de  ma  NoLe  du  i3  mars,  et  qu'on  peut  d'ailleurs 
démontrer  directement. 

Tous  les  éléments  du  mouvement  se  déterminent  dans  chaf|ue  problème, 
et  tout  se  ramène  tout  au  plus  à  des  quadratures.  Le  détail  des  calculs  sera 
exposé  ailleurs.  Signalons  cependant  que  la  composante  de  la  résistance  de 
l'obstacle  parallèlement  au  courant  général  (en  amont)  prend  dans  chaque 
cas  des  expressions  notables. 


ÉLASTICITÉ.  —  Sur  le  mécanisme  de  la  déformation  permanente  dans  les 
métaux  soumis  à  l'extension.  Note  de  M.  L.  Hartmann,  présentée  par 
M.  L.  Lecornu. 

J'ai  indiqué,  dans  une  Note  précédente,  que  les  expériences  actuellement 
en  cours  sur  les  phénomènes  qui  accompagnent  la  déformation  permanente 
des  métaux  soumis  à  des  efforts  d'extension  ont  permis  de  mettre  en  évi- 
dence que  le  mouvement  moléculaire  s'opère,  dès  que  la  limite  élastique  est 
dépassée,  suivant  des  orientations  faisant  un  angle  a  avec  l'axe  de  la 
barrette. 

La  constatation  de  ce  fait  exige  des  procédés  spéciaux  avec  les  métaux 
recuits,  dont  la  surface  se  recouvre  le  plus  généralement  d'une  granulation 
uniforme,  dans  laquelle  l'œil  ne  parvient  pas  à  distinguer  les  orientations 
dont  il  s'agit.  Lun  de  ces  procédés,  applicable  dans  presque  tous  les  cas, 
consiste  à  repolir  avec  soin  l'une  des  faces  de  la  barrette;  on  constitue  ainsi 
un  nouveau  tableau,  sur  lequel  il  devient  aisé  de  discerner  les  directions 
suivant  lesquelles  la  matière  se  déforme,  sous  l'influence  d'un  accroissement 
de  la  charge  à  laquelle  on  s'est  arrêté. 

Par  exemple,  un  laiton  recuit,  ayant  la  composition  67  Cu,  33  Zn,  donne 
les  résultats  ci-après,  quand  il  est  expérimenté  sous  la  forme  de  barrettes  de 
^  de  millimètre  d'épaisseur  et  de  20"""  de  largeur.  Tout  d'abord  la  limite 
élastique,  qui  correspond  à  la  charge  totale  de  go^^,  est  décelée  par  des 
dépressions  élémentaires  réparties  suivant  des  tracés  sinueux,  qui  ne 
s'écartent  que  peu  de  deux  directions  faisant  l'angle  a  avec  l'axe.  Ces  sortes 
d'alignements,  devenus  jointifs,  cessent  d'être  perceptibles  quand  reff"ort 
atteint  i()o''s  et  la  surface  n'offre  plus,  à  partir  de  ce  moment,  qu'un  aspect 
granuleux,  de  plus  en  plus  accusé  à  mesure  que  l'eflbrt  croit.  Si  alors  on 
fait  disparaître  toute  trace  des  déformations  antérieures  par  un  polissage 
aussi  poussé  «jue  possible,  effectué  sur  place,  un  accroissement  de  l'efTort 
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égal  à  quelques  kilogrammes  seulement  donne  naissance,  sur  la  surface  ainsi 
préparée,  à  des  réseaux  très  nets,  d'une  grande  régularité.  Une  nouvelle 
ascension  de  la  charge  jusqu'à  220'''''  a  pour  effet  de  resserrer  ces  réseaux, 
au  point  de  les  rendre  indistincts;  un  second  polissage,  suivi  d'une  légère 
augmentation  de  l'extension  fait  ensuite  apparaître  d'autres  réseaux,  qui 
redeviennent,  à  leur  tour,  de  plus  en  plus  confus,  quand  la  charge  monte. 
Le  même  phénomène  peut  être  répété  aussi  souvent  qu'on  le  veut,  «ans 
qu'il  perde  de  sa  netteté,  jusqu'à  la  formation  de  la  striction  générale. 

Ce  procédé  est  également  avanlageuxavec  les  métaux  qui  n'ont  subi  qu'un  écrouissage 
modéré,  et  dont  par  suite  la  limite  élastique  est  assez  éloignée  de  la  charge  de 
rupture.  Il  arrive  en  effet  pour  ces  inélaux,  que  la  superposition  des  déformations 
obli(]ues  des  deux  systèmes  conjugués  altère  peu  à  peu  la  régularité  de  leur  (li>tribution, 
et,  après  un  certain  allongement,  il  est  pour  ainsi  dire  impossible  de  suivre,  au  milieu 
des  dénivellations  multiples  de  la  surface,  la  progression  du  mouvement  moléculaire. 

L'observation  devient  au  contraire  1res  aisée  quand  on  isole  les  défoimations 
afférentes  à  cliaque  accroissement  de  leffoit. 

J'ajouterai  (pie  le  polissage  limité  à  l'une  des  faces  de  la  barrette  a  pour 
conséquence  un  cintrage  transversal  du  métal,  la  face  non  polie,  primitive- 
ment plane,  prenant,  après  cette  opération,  une  concavité  accentuée,  dont 
la  flèche  dépasse  1"""  dans  les  lames  de  laiton  ci-dessus  visées.  On  doit 
en  conclure  que  le  mouvement  moléculaire  n'a  pas  la  même  valeur  dans 
toute  l'épaisseur  du  métal,  et  que,  maximum  à  la  surface,  il  décroît  jusqu'à 
l'axe.  Dans  ces  conditions,  si  l'on  considère  une  section  droite,  la  matière 
qui  la  constitue  subit  une  tension  plus  grande  suivant  le  pourtour  (]ue  dans  la 
région  centrale.  Quand,  dès  lors,  on  vient  à  enlever  en  partie  le  métal  de 
l'une  des  faces,  par  polissage,  la  face  opposée  subit  une  contraction  élas- 
tique, qui,  combinée  avec  la  dilatation  des  éléments  voisins  de  l'axe,  lui 
donne  une  forme  d'autant  plus  concave  que  la  quantité  de  métal  disparu 
est  plus  considérable. 

D'autres  procédés  permettent  également  de  se  rendre  compte  de  l'orien- 
tation du  mouvement  moléculaire  dans  les  métaux  recuits.  <)ti  |iout,  en 
particulier,  faire  naître  systématiquement  des  strictions  obliques  dans  des 
régions  déterminées  à  l'avance,  en  modifiant  l'état  de  la  surface  ou  des 
bords,  au  moyen  de  trous  ou  d'encoches. 

Notamment,  une  barrette  de  20™"  de  largeur,  munie  d'encoches  distantes  de  ao""", 
et  disposées  sur  les  deux  bords,  en  regard  les  unes  des  autres,  de  manière  quelles 
forment  des  carrés,  est  affectée  de  strictions  obliques  partant  des  encoches  et  faisant 
l'angle  a  avec  la  direction   de  la   lame,  à  l'exclusion  de  toute  autre  strictiou  ;  un  fait  ;é 
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noter  est  (|u"il  ne  s'en  forme  ni  entre  les  encoches  normalement  opposées,  comme  on 
devrait  cependant  s'y  attendre,  étant  donnée  la  rédnction  de  section  de  la  barrette  sni- 
vant  cette  direction,  ui  entre  celles  qui  sont  aux  extrémités  des  diagonales  d'un  même 
carré. 

De  leur  côté,  des  encoches  pratiquées  en  forme  de  ciéniaillère  le  long  des  deux 
bords  donnent  naissance  à  des  strictions  obliques  régulières  des  deux  systèmes  qui  se 
traversent  mutuellement  sans  intluer  les  unes  siir  les  autres,  en  dessinant  ainsi  sur  les 
faces  des  losanges  dont  la  grande  diagonale  est  dirigée  tranversalement. 

Un  trou  circulaire  de  i"""  au  plus  de  diamètre,  ménagé  au  centre  de  la 
barrette,  est  l'origine  d'une  croix  dont  les  bras,  inclinés  de  l'angle  a  sur 
l'axe,  rejoignent  progressivement  les  bords  de  la  lame,  à  mesure  que  la 
charge  aiUgmente. 

Ces  effets  sont  susceptibles  d'être  obtenus  au  cours  même  do  l'essai  ;  en 
limant  le  métal  sur  les  bords,  on  est  à  même  soit  d'accentuer  les  strictions 
qui  sont  en  retard  sur  les  autres,  de  manière  à  produire  une  réparlition  uni- 
forme des  déformations  sur  toute  la  longueur  de  la  barrette,  soit  de  provo- 
quer le  développement  exclusif  de  certaines  d'entre  elles. 

Enfin  on  peut  aussi  déterminer  la  foririation  de  strictions  obliques  à 
partir  de  points  quelconques  des  bords  de  la  barrette,  en  exer(;ant  sur  ces 
points  des  pressions  de  valeur  convenable,  au  moyen  de  serre-joints  pre- 
nant appui  sur  les  deux  tranches,  normalement  à  l'axe. 


SPEC'FROSCOPÏE.    —  Sur  quelques  phénomènes  spectrauv  qui  accompagnenl 
le  soufflage  de  Vètincelle  par  un  champ  magnétique,  Noté  de'  M.  G. -A. 

IlE.nSALECH. 

Dans  une  Note  antérieure  ('  )  j'ai  établi  l'existence  de  trois  phénomènes 
spectraux  que  l'on  observe  quand  une  étincelle  électrique  éclate  dans  un 
champ  magnétique  et  j'ai  donné  les  indications  nécessaires  pour  l'obser- 
vation de  deux  de  ces  effets,  .le  complète  aujourd'hui  cette  élude  préli- 
minaire par  quelques  remarques  sur  le  troisième  phénomène  que  j'ai 
appelé  l'effet  transversal. 

Deux  électrodes  de  calcium  métallique  sont  installées  dans  l'ontrelVr 
d'un  électro-aimant,  de  telle  sorte  que  l'étincelle  éclate  perpendiculaire- 
ment aux  lignes  de  force.  L'étincelle,  dont  la  longueur  est  d'environ  5""", 
est  produite  par  la  décharge   d'un   condensateur  de   0,04  microfarad,   à 

(')  IlEMS.4tECii,  Comptes  rendus,  t.  I.ïl,    ipio,  p.  988. 
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travers  une  self-induclion  de  0,012  à  o,o5  henry,  dont  le  noyau  est 
formé  par  un  cylindre  en  tôle  de  fer.  De  cette  manière,  l'étincelle  n'est 
constituée  que  d'une  oscillation  unique,  riche  en  vapeur  métallique. 

Sans  le  champ  magnétique  rélineeiie  a  l'aspect  liablluel  et  son  spectre  donne  exclu- 
sivement les  raies  du  calcium.  Lorsqu'on  établit  le  cliainp  l'étincelle  est,  comme  Ion 
sait,  déviée  de  sa  position  originale  et  avec  des  champs  suffisamment  forts  (de 
4  à  6000  C.  G.  S.)  elle  est  violemment  projetée  perpendiculairement  aux  lignes  de 
force  et  forme  une  gerbe  de  vapeur  lumineuse  de  plusieurs  centimèlies  de  hauteur. 
l-e  speptre  de  ce  phénomène  se  compose  de  rpies  du  calcium  et  des  bandes  négatives 
de  l'azote  ('),  ce  qui  indique  (|ae  le  courant  électrique  est  maintenant  transporté  en 
partie  par  les  ions  de  l'azote.  En  formant  une  image  de  cette  gerbe  sur  la  fente  d'un 
speclrograplie  on  peut  étudier  la  hauteur  jusqu'à  laquelle  les  différentes  raies  sont 
émises.  J'ai  pu  constater  ainsi  que  los  raies  H  et  K  atteignent  sensiblement  la  même 
hai(tour  que  la  raie  bleue  À  4237,  On  sait  (-)  que  lorsqii'on  souflle  l'étincelle  à  l'aide 
de  la  méthode  du  courant  dair,  la  raie  l)leue  est  bien  plus  longue  que  11  et  K,  De 
fnéme,  les  raies  d'étincelje  370')  et  373-  accusent  dans  le  champ  magnétique  une 
hauteur  égale  à  celle  de  la  raie  d'arc  4283,  tpndis  que,  avec  le  courant  d'air,  cette 
dernière  avait  presque  le  double  de  la  longueur  de  la  raie  8706.  Ce  sont  donc  surloul 
les  raies  d'étincelle  ou  «  enhanced  lines  »  qui  sont  sensibles  aux  modifications  de  la 
décharge  apportées  par  le  champ  niagiiéti((ue. 

Les  phénomènes  tjue  je  viens  de  si|j;naler  deviennent  particulièremciU 
inlércssttnls  lorsqiie  l'étincelle  éclate  dans  iiqe  alniosphère  d'hydrogène 
(il  est  nécessaire  dans  ce  cas  de  placer  une  deuxièrne  étincelle  dans  l'air  en 
série  avec  celle  dans  l'hydrogène).  Avec  le  champ  magnétique  la  décharge 
s'étend  en  une  vaste  nappe  d'hydrogène  lumineuse,  assez  mince,  de  couleur 
l'otlgeàtre  et  orientée  dans  un  plan  perpendiculaire  aux  lignes  de  force 
çQinpie  le  disque  luriiùORU.x.  donné  par  l'arc  à  haute  tension.  Le  bord  ex- 
térieur de  cette  nappe  est  irrégniier  quqiquc  nettement  délimité.  Sa  surface 
présente  de  nombreuses  structures;  souvent  on  y  aperçoit  des  déchari;es 
rainifiées  se  dirigeant  vers  les  bords.  Au  bord  supérieur  surgissent  des 
éruptions  luuiineuses  de  foriites  tvès  variées  :  ce  sont  les  projections  de  la 
vapeur  du  calcium. 

Le  Tableau  suivant  donne  les  intensités  relatives  des  raies  de  l'hydrogène 
et  du  calcium  ainsi  que  leurs  hauteurs  à  partir  des  électrodes.  Les  observa-^ 
liqns  ont  été  faites  parallèlement  aux  lignes  de  force. 


(')  L'apparition  de  ces  bnndes~dans  une  étincelle  soufllée  par  le  champ  magnétique 
a  déjà  été  observée  par  ll.-E.  Scha;fFer  [Aslroph.  Joiirii.,  t.  XWIIl,  1908,  p.  i34). 
(^)  Heusalech,  Comptes  rendim,  t.  tal,  191Q,  p.  230. 
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Hauteurs 

Loiigucuis  d'onde. 

liilensi 

iLés  rel 

lalives. 

on  niiUimèlres. 

6563  Ux 

10 

21,4 

486i  Hfî 

4 

20,0 

4341  H-/ 

2 

18,8 

4^27  Cag 

I 

16,3 

'1  ro2  Ho 

0 

16,3 

3969  Ca  H 

12 

22,6 

3934  CaK 

i3 

■^3,7 

On  voit  que  la  raie  bleue  du  calcium  est  faible,  tandis  que  les  raies  H 
et  K  sont  prédominantes  et  atteignent  une  altitude  plus  élevée  même  que 
les  raies  de  l'hydrogène.  Au  voisinage  des  électrodes,  on  aperçoit  éga- 
lement les  autres  raies  du  calcium  et  Ton  peut  constater  que  les  raies  d'étin- 
celle 3706  et  3737  sont  maintenant  plus  hautes  que  les  fortes. raies  d'arc 
4283  et  4455. 

Dans  l'oxygène,  avec  un  champ  de  6000  C.  G.  S.,  la  raie  bleue  atteint 
prescjue  le  môme  niveau  que  H  et  K.  Avec  un  champ  de  seulement 
800  C.  G.  S.,  elle  devient  plus  forte  et  plus  longue  que  H  et  K.  On  sait  que 
l'étincelle  est  beaucoup  plus  riche  en  vapeur  métallique  dans  l'oxygène  que 
dans  l'hydrogène,  et  il  n'est  pas  impossible  que  la  densité  de  la  vapeur 
joue  un  rôle  dans  ces  modifications  des  raies  spectrales  tout  comme  dans 
les  expériences  bien  connues  de  Sir  William  et  Lady  Huggins.  Mais  dans 
l'explication  de  ces  faits,  on  doit  certainement  aussi  tenir  compte  des 
actions  que  pourrait  exercer  la  nappe  d'hydrogène  lumineuse  qui  est  le 
siège  de  phénomènes  électriques. 

Il  n'est  peut-être  pas  sans  intérêt  d'attirer  l'attention  sur  une  influence 
possible  des  champs  magnétiques  solaires  sur  les  mouvements  des  gaz  dans 
leur  voisinage.  Supposons  que  de  l'hydrogène,  dont  les  atomes  portent  des 
charges  électriques,  se  déplace  parallèlement  à  la  surface  du  Soleil  et 
vienne  traverser  les  lignes  de  force  émanant  d'une  tache.  Il  serait  alors 
possible  que  ce  courant  d'hydrogène  éprouve  une  déviation  violente  entraî- 
nant de  la  vapeur  du  calcium  qui  abonde  dans  l'atmosphère  solaire.  Si  le 
gaz  est  projeté  en  haut,  il  pourrait  même  donner  lieu  à  une  éruption  dans 
laquelle  la  vapeur  du  calcium  serait  projetée,  tout  comme  dans  l'expérience 
du  laboratoire,  à  un  niveau  plus  élevé  que  l'hydrogène.  Il  est  évident 
qu'une  telle  éruption  ne  pourrait  pas  se  produire  au-dessus  du  noyau  d'une 
tache,  où  les  lignes  de  force  sont  perpendiculaires  à  la  surface,  mais  tou- 
jours dans  son  voisinage. 

En  résumé,  le  soufflage  de  l'étincelle  par  un  champ  magnétique  entraîne 
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des  modifications  notables  dans  le  spectre  de  la  vapeur  métallique.  Le 
spectre  du  calcium  que  j'ai  obtenu  ainsi  dans  l'hydrogène  se  rapproche  de 
celui  qu'on  observe  dans  les  couches  supérieures  de  la  chromosphère  du 
Soleil. 


PHYSIQUE.  —  Expériences  sur  la  vitesse  de  la  lumière  dans  les  milieux 
réfringents.  Note  (')  de  M.  Guttox,  présentée  par  iM.  II.  Poincaré. 

Dans  une  Note  précédente  ('-),  j'ai  décrit  une  méthode  de  comparaison 
des  vitesses  de  propagation  des  ondes  hertziennes  et  de  la  lumière  dans 
l'air.  Le  même  appareil  m'a  permis  aussi  de  mesurer  le  rapport  des  vitesses 
de  la  lumière  dans  l'air  et  dans  un  liquide. 

La  distance  des  deux  condensateurs  immergés  dans  le  sulfure  de  carbone 
étant  de  i"',i8,  on  règle,  comme  je  l'ai  expliqué,  la  longueur  de  la  ligne 
qui  aboutit  à  l'un  d'entre  eux,  de  façon  à  éteindre  la  lumière  qui  sort  du 
nicol  analyseur.  On  place  ensuite  entre  les  deux  condensateurs,  un  tube  de 
longueur  /  rempli  d'un  liquide.  Soient  V  et  W  les  vitesses  de  la  lumière 
dans  l'air  et  dans  le  liquide.  La  durée  du  trajet  et  de  la  lumière  entre  les 

deux  condensateurs  est  augmentée  d'un  intervalle  de  tetnps  M  ât7  —  y  )  et 

l'analyseur  n'éteint  plus  la  lumière.  En  allongeant  la  ligne  qui  amène  les 
ondes  hertziennes  au  second  condensateur,  jusqu'à  retarder  celles-ci  d'un 
intervalle  de  temps  égal,  on  rétablit  l'extinction.  D'après  les  expériences 
déjà  décrites,  la  vitesse  des  ondes  électriques  est  tellement  voisine  de  celle 
de  la  lumière  dans  l'air,  qu'il  est  inutile  ici  de  tenir  compte  de  leur  faible 
différence;  /'  étant  donc  l'allongement  de  la  ligne  qui  rétablit  l'extinction, 


d'où 
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Le  liquide  en  expérience  remplissait  un  lube  de  laiton  de  i""  de  longueur  et  de  3'^™ 
de  diamètre.  Les  deux  extrémités  étaient  fermées  par  des  plaques  de  laiton,  percées 
d'une   ouverture  circulaire   ayant  seulenient^o'^'",^   de  diamètre  et  bouchée  par    une 


(')  Présentée  dans  la  séance  du  10  avril  191 1. 

(-)  Guttox,  Comptes  rendus,  t.  152,  191 1,  p.  68.5. 
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lame  de  verre  mince.  Le  faisceau  qui  pusse  dans  la  légion  centrale  du  tube  peut  ainsi 
seul  sortir  et  la  lumière  réflécliie  par  les  parois  est  éliminée. 

La  source  de  lumière  était  une  lampe  Nernst  (i  ampère,  220  volts).  A  l'aide  d'un 
prisme  et  d'une  lentille,  on  prujelait  i\n  spectre  sur  un  écran  de  papier  noir  collé 
contre  la  lame  qui  ferme  l'entrée  du  tube  de  verre  conlenaiit  le  premier  condensateur. 
Une  fente  percée  dans  ce  papier  laissait  passer,  entieles  armatures,  un  faisceau  étroit 
de  lumière,  dont  on  pouvait  faire  varier  la  couleur  eu  tournant  le  prisme. 

Après  iliaque  expérience,  on  rendait  les  niçois  parallèles  et  l'on  recevait  la  lumièie 
à  sa  sortie  de  l'appareil  dans  un  spectroscope,  alin  de  mesurer  la  longueur  d'onde 
moyenne  du  faisceau. 

Les  expériences  ont  donné  pour  le  rappoil:r^  des  vitesses  de  la  lumière 

dans  l'air  et  dans  l'eau  :  i  ,32  pour  le  jaune  ;  i  ,3G  pour  le  bleu  ;  ces  valeurs 
sont  très  voisines  des  indices  de  réfraction. 

Des  expériences  sur  des  liquides  doués  d'une  grande  dispersion  ont  donné 
des  résultats  qui  s'écartent  des  précédents. 

Les  mesures  ont  été  faites,  pour  la  naphtaline  monobroinée,  dans  une 
étendue  restreinte  du  spectre,  car,  à  cause  de  la  légère  coloration  jaune  du 
liquide,  les  expériences  n'étaient  possibles  que  dans  l'orange,  le  jaune 
et  le  vert. 
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Sur  les  figures,  relatives  l'une  au  sulfure  de  carbone,  l'autre  à  la  naphta- 
line monobroinée,  les  croix  représcnlenl  les  points  obtenus  en  portant  en 

abscisses  les  longueurs  d'onde  et  en  ordonnées  le  rapport  y^-  La  courbe 


W 


inférieure  représente  les  valeurs  de  l'indice  de  réfraction.  -^^  est  notable- 
ment supérieur  à  l'indice  et  la  figure  relative  au  sulfure  de  carbone  montre 
que  la  dillcrence  entre  les  valeurs  qui  correspondent  au  rouge  el  au  bleu 
est  beaucoup  plus  grande  que  la  différence  des  indices. 
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Ces  résultats  sont  d'accord  avec  la  théorie  développée  par  M.  Gouy  (') 
dans  ses  importants  Mémoires  sur  la  propagation  de  la  lumière  dans  les 
milieux  doués  de  dispersion.  Il  y  montre  que  des  modifications  produites 
sur  le  trajet  des  ondes  lumineuses  se  transportent  avec  une  vitesse  W  plus 
faible  que  celle  que  l'on  déduit  de  l'indice  de  réfraction.  Cette  dernière  est 

la  vitesse  de  propagation  des  ondes    elles-mêmes.    Entre    le  rapport  ^> 

l'indice  moyen  et  la  longueur  d'onde  moyenne  du  faisceau  existe  la  rela- 
tion 


V   _  .dn. 

W  ~"  "  ~     d7.' 


Dans  la  méthode  que  j'ai  décrite  ci-dessus,  c'est  la  vitesse  W  avec  la- 
quelle se  transportent  des  modifications  de  l'état  de  polarisation  des  ondes 
lumineuses  qui  intervient. 

V 

Les  courbes,  qui  représentent  les  valeurs  de  ^,  calculées  d'après  la  for- 
mule de  M.  Couy,  ont  été  représentées  sur  les  figures.  On  voit  que  les 
points  trouvés  par  les  expériences  se  rapprochent  beaucoup  de  celte  der- 
nière courbe,  tandis  qu'ils  sont  éloignés  de  la  courbe  des  indices  de 
réfraction. 

Pour  l'eau,  à  cause  de  la  faible  dispersion,  le  terme  X  -^  est  très  petit,  et 

.  V 

l'expérience  donne  bien  pour  le  rapporter;  une  valeur  voisine  de  l'indice. 

Jusqu'ici,  toutes  les  mesures  de  la  vitesse  de  la  lumière  dans  un  liquide 
avaient  été  faites  par  la  méthode  du  miroir  tournant.  La  théorie  que  je 
viens  de  rappeler  ne  s'y  applique  pas,  mais  M.  Gouy  (")  a  démontré  qu'à 
cause  de  l'efFet  Doppler-Fizeau,  elle  mesurait  aussi  la  vitesse  W  donnée 
par  la  formule  précédente.  _Les  expériences  de  M.  iMichelson  (')  et  de 
M.  Gouy  (  '  )  sur  le  sulfure  de  carbone  ont  vérifié  ce  fait. 


(')  Gouy,  Comptes  rendus,  t.  91,  1880,  p.  877.  —  Journal  de  Liouville,  3' série, 
l.  MU,  1882,  p.  335.  —  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  t.  XVI,  1889,  p.  262." 
(')  Gouy,  Comptes  rendus.  (.  101,    i885,  p.  002. 

(')  iMicHELsoN,  Astron.  papers  for  tlie  Amer.  Ephemeris,  i885,  p.  235. 
(*)  GoLY.  Comptes  rendus,  t.  103,  1886,  p.  2^4. 
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PHKSiQUE.  —  Intensité  et  qualité  des  rayons  X  diffusés  par  les  lames  d'alumi- 
nium d'épaisseur  variée  (rayons  secondaires).  iNote  (')  de  M.  Guillemixot, 
présentée  par  M.  P.  Villard. 

Si  nous  admettons  que  tous  les  faisceaux  simples  qui  composent  un 
rayonnement  X  aient,  dans  la  formule  que  j'ai  établie  (-), 

I  —  K-' 

le  même  coefficient  :;  de  rendement  en  rayons  secondaires,  ce  qui  est  pro- 
bai)le  d'après  les  expériences  que  j'ai  relatées  ('),  il  est  très  facile  de  déter- 
miner l'intensité  et  la  qualité  des  rayons  secondaires  émis  dans  la  direction 
considérée  (du  côté  de  la  face  d'incidence  et  dans  le  voisinage  de  la  nor- 
male) par  des  lauies  d'aluuiinium  d'épaisseur  croissante.  Une  expérimen- 
tation simple  permet  de  contrôler  les  résultats. 

A.  Détermination  de  l'intensité.  —  Comme  je  l'ai  déjà  dit('),  on  peut  tou- 
jours ramener  approximativemriii  un  faisceau  X  quelconque  à  la  somme 
d'un  certain  nouibre  décomposantes  monochromatiques  de  même  intensité 
initiale  !„,  et  convenablement  choisies  dans  le  spectre,  de  telle  sorte  que  la 
courbe  de  pénétration  du  faisceau  complexe  soit  la  moyenne  entre  les 
courbes  exponentielles  des  composantes.  Exprimons  arbitrairement  la 
courbe  d'un  faisceau  X  complexe  en  fonction  de  10  exponentielles  de  coef- 
(icicnts  de  pénétration  K,,  Iv,,,  K,,,,  . . .,  K^.  La  somme  des  RS  émergeant, 
clans  la  direction  considérée,  d'une  lame  d'aluminium  d'épaisseur  /  irradiée 
par  ce  faisceau,  sera  donnée  par  la  formule 

vRs  =  -L;i  ^'-''^''       '-^^"'       '-''^"'  .    '-^'^' 


1 1) 


ou 


Kft(-t-...-i-Kr 


iHS  =  cl„ 


ais   la   Iraction est   précisément   la    traction 

I  n  l 


10 


(')  Présentée  dans  la  séance  du  18  avril  191  1. 

(  ■■  )  Comptes  reiuliiSy  6  mars  1911. 

(')  Comptes  rendus,  20  mars  191  1. 

(*)  Radiomélrie  lluoroscopif/ue.   Paris,  Sleinlieil  ;  1910. 
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transmise  par  le  faisceau  X  primaire  à  travers  une  lame  d'aluminium 
d'épaisseur  2/ double  de  celle  de  la  lame  difï'usante,  de  sorte  que,  quel  que 
soit  le  nombre  des  composantes  arbitrairement  cboisi,  et  même  quand  on 
arrive  au  spectre  continu,  on  peut  écrire,  en  appelant  œ,,  la  fraction  du 
faisceau  X  incident,  transmise  par  cette  lame  d'épaisseur  2/. 

2 

formule  dans  laquelle  I„  est  l'intensité  globale  du  faisceau  X  primaire.  La 
vérification  expérimenlale  devient  ainsi  très  simple. 

Le  Tableau  suivant  indique  les  résultats  obtenus  avec  le  faisceau  n"7  par 
chacune  des  deux  métliodes  fluoroscopique  et  radiographique.  Les  valeurs 

relatives  de  la  fraction  ^)  et  les  nombres  obtenus  expérimentalement, 

sont  rendus  comparables  par  pourcentage. 

Résultais  txpéiiiii,entau\  : 

Hésullats  lladioscopiqiies.  liailiographiques. 

calcules  (  Intensité  trouvée  (  Intensité  trouvée 

Kpaisseur                           /i  —  i.A  inullipliée                     multipliée 

lies  lames  diffusantes.                \      2       /  par  lï.p.)                      par  3, 4-) 


II  lin 


0,1 0,046  »  0,074   (?) 

o,'j 0,175  »  0,168 

I o , 265  o, 254  o , 20 1  à  o , 3oo 

2 0,353  0,3 18  o,3ooà  0,348 

3 0,396  o,366  0,348  a  0,396 

4 0,424  o,4i3  >'            » 

5 ^.  .  0,443  0,461  0,398  a  o,5oo 

8 0,474  o,485  o,5oo  faible 

3o  et  au-dessus. ..  .  Ilm.o,5oo  o,5oo  o,5oo 

Un  écart  assez  considérable  est  à  noter  pour  la  lame  diil'usanle  deo"'"%  1 . 
11  peut  s'expliquer  :  1°  par  l'action  des  RS  de  l'air  qui  traversent  en  retour 
cette  lame  ;  2"  par  l'accroissement  du  pouvoir  radiographique  comparé  au 
pouvoir  fluoroscopique  quand  on  descend  vers  les  rayons  peu  pénétrants. 

B.  Détermination  de  la  qualité.  —  Si  l'on  considère  un  faisceau  X  ou  S 
monochromalique  de  coefficient  K  et  qu'on  le  filtre  par  1""",  2""",  3'""',  . . . 
d'aluminium,  l'intensité  du  faisceau  transmis  est  égale  à  l'intensité  initiale 
multipliée  par  K,  K*,  K',  ....  En  particulier  si  l'on  considère,  à  une 
distance  donnée  de  la  lame  dilfusanle,  un   faisceau  S   monochromalique 
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d'intensité  SRS  =  zl^,  — ^ ,  et  qu'on  interpose  sur  son  trajet  des  filtres 

de  I ',  2 ,  3""",  . . . ,  l'intensité  transmise  sera  : 

K  —  K'+-' 
Derrière  le  filtre  de  i'»™ IRS,  =  r.l„ 

2 

Derrière  le  filtre  de  a""" iRSu  =  cl,, 

2 

Si  au  lieu  d'un  faisceau  monochromatique  on  prend  un  faisceau  ordinaire 
il  est  facile  de  voir,  en  répétant  le  raisonnement  ci-dessus  et  en  appelant  ç„,, 
9i!  '^i-t-i/i  •••  'c''  fractions  du  rayonnement  X  primaire  transmise  par  des 
lames  d'épaisseur  2/,  i"*"',  2/+  i,  . .. ,  que  les  intensités  des  RS  transmises 
par  l'analyseur  seront  respectivement  : 

Orifice  sans  fillie iHS  -^  sl,i '^^ 

■2 

Filtre  de  i"- ^RS  =  :I„ '^' ~  "'"-' 

2 

Filtre  de  2""- iRS  =  ^I„ îlZllîiî-' 


Le  Tableau  suivant  permet  de  comparer  les  résultats  théoriques  avec  les 
résultats  expérimentaux.  Il  a  été  établi  en  ramenant  à  i  l'intensité  du 
faisceau  S  mesuré  sans  filtre,  et  en  pourcentant  les  intensités  derrière  les 

filtres. 

3(1 

Épaisseur  de  la  lame  did'usante 0°"",î).  1"".  2"'".  5""".  8""°.  et  plus. 

'   Filtre  o f,ooo  i  ,ooo  i,ooo  i,ooo  i,ooo  i,ooo 

Késultats         1        »      1 o,5i8  o,54o  0,575  0,621  0,638  o,65o 

calculés.         j        »     •'. o,3o2  o,33o  0,372  o,^3i  o,453  0,469 

»     3 0,198  0,225  o,2()5  0,324  0,346  o,3f)3 

[  Filtre  o I  ,00  I  ,00  I  ,00  I  ,00  I  ,00  » 

Résultats        ;        »      i o,49  0,49  0,60  0,59  o,64  » 

radioscopiques.  i        »      1 0,36  o,35  o,43  o,^i  0,47  " 

^        »      3 0,22  0,24  o,3i  o,3i  o,3<')  )) 

i   Filtre  o 1,00  1,00  1,00  1,00  1,00  1,00 

Fiésultats        '       »      1 0,55  o,55  o,5fi  0,69  o,65  o,6S 

fluôroscopiques.  i        »      2 o,36  o,38  o,38  0,45  0,45  9,48 

))      3 0,23  0,23  '>,29  o,36  0,33  0,33 

En  faisant  la  part  des  erreurs  de  mesure  on  voit  que  les  nombres  oxpéri- 
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mentaux  sont  assez  voisins  des  nombres  théoriques.  On  remarquera  que  la 
courbe  de  transmission  des  KS  émis  par  des  lames  de  plus  en  plus  épaisses 
tend  vers  une  limite  qui  est  précisément  la  courbe  du  faisceau  X  primaire. 
Ce  faisceau  a  en  effet  pour  cotes  à  i""",  2'"'",  3°""  les  fractions  o,65,  0,469, 
o,363.  11  suffit  de  voir  la  formule  ci-dessus  pour  se  rendre  compte  de 
ce  fait. 

Je  l'ai  contrcMc"  en  radiographiant  par  3  heures  de  pose  un  radiochro- 
mètre  irradié  par  un  faisceau  S  émis  par  une  zone  très  réduite  à' une  j)lanche 
d'aluminium  alin  d'éviter  l'irradiation  oblique  des  secteurs  en  tous  sens. 
Le  numéro  m'a  paru  être  le  même  que  celui  du  faisceau  X  primaire. 

Conclusion.  —  Des  expériences  relatées  dans  cette  Xotc  et  dans  les  deux 
précédentes,  je  crois  pouvoir  conclure  que  les  KS  non  dcviables  de  l'alu- 
minium sont  constitués  par  les  rayons  X  primaires  diffusés  et  non  par  une 
radiation  nouvelle,  et  que  la  formule  de  transmission  du  faisceau  primaire 
leur  est  applicable. 

CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Courbes  de  fusibililé  des  mélanges  gazeux,  combinaisons 
de  l'acide  chlorhydrique  et  de  l' anhydride  sulfureux  avec  l'alcool  méthy- 
lique.  Note  de  MM.  Georges  Baume  et  Georges  Pampil,  présentée  par 
M.  (j.  Lemoine. 

I.  On  connaît  l'intérêt  que  présente  la  connaissance  des  diagrammes  de 
fusibilité  pour  l'étude  du  mécanisme  des  réactions  de  substitution  et  des 
composés  oxoniens  (').  La  présente  Note  a  pour  but  de  faire  connaître  les 
courbes  de  solidification  commençante  des  systèmes  (CH'OH  —  HCl), 
(CH^OH  —  SO-  ),  qui  ne  sont  pas  sans  importance  à  ce  double  point  de 
vue. 

IL  Nous  avons  pu  employer  dans  ces  recherches  la  méthode  déjà  décrite 
par  l'un  de  nous  dans  ce  Recueil  (-),  bien  qu'un  grand  nombre  de  mélanges 
ait  présenté  le  phénomène  de  vitrification,  ou  simplement  une  viscosité 
considérable;  celle-ci  conduit  à  des  surfusions  si  importantes  qu'elles 
rendent  illusoire  toute  détermination  de  la  température  de  solidification 

(')  l^H.-A.  Glyk,  Juuin.  Cliùn.  pliys..  l.  VllI,  1910,  p.  119. 

(-)  G.  Baume.  Comptes  rendus,  t.  liS,  1909,  p.  i322  (oxvde  de  mélhyle  avec  HCi 
etSO-).  —  G.  Baime  el  F.-L.  Perrot.  IbicL,  t.  loi,  1910,  p.  528  (oxyde  de  mélliyle  et 
alcool  métliylique  avec  Ail-'). 
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commençante  par  les  procédés  habituels.  Il  est  cependant  possible,  dans 
certains  cas,  de  construire  une  partie  de  ces  courbes  par  réchauffement  très 
lent  et  brassage  énergique  de  la  masse  cristallisée. 


CHjIlH 


III.  Sans  insister  sur  le  détail  des  opérations  qui  seront  réunies  dans  un 
autre  Recueil,  nous  indiquerons  sommairement  les  résultats  de  nos 
mesures  : 

1°  La  plupart  des  mélanges  du  système  (CHMJH  —  HCl)  sont  incristal- 
lisables  (vitrification).  Toutefois,  nous  avons  pu  étudier  d'une  façon 
certaine  ceux  qui  titrent  entre  o  et  lo  pour  loo;  35  et  55  pour  loo; 
90  et  100  pour  Too  d'alcoolméthylique  ('):  les  résulta  tsobtenus  permettent 

(')  On  rapprochera  nos  recherches  des  importanls  travaux  chimiques  d'Archibald 
et  Mac  Intosh  sur  les  propriétés  basiques  de  l'oxygène,  sur  lesquels  nous  reviendrons 
dans  un  autre  Recueil  {Journ.  Clieni.  Soc.  Londo/i.  t.  LXXXV.  p.  919,  et  LXX.K^I1, 
p.  784-,  Journ.  Amer,  cfiem.  Soc,  l.  XXVII,  p.  36  et  ioi3;  t.  XXVIII,  p.  588  ; 
t.  XXX,  p.  1097;  t.  XXXIII,  p.  7r  ;  .loiirii.  p/iys.  Chemislry,  t.  XII,  p.  267). 
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de  caractériser  un  maximum  très  net,  correspondant  à  la  combinaison 
(CH^OH-i- HCl),  premier  stade  de  la  formation  du  chlorure  de  mélhyle. 
■2°  Le  système  (CH'OH  —  SO^)  a  pu  être  étudié  sur  une  étendue  plus 
considérable  que  le  précédent  ;  les  mélanges  compris  entre  o  et  1  o  pour  100, 
37  et  42  pour  100,  55  et  100  pour  looCH'OH  ont.été  accessibles  à  l'expé- 
rience, malgré  les  surfusions  importantes  qu'ils  ont  présentées  en  raison  de 
leur  grande  viscosité.  L'allure  générale  des  portions  de  courbes  ainsi  déter- 
minées permet  de  caractériser  nettement  les  deux  combinaisons,  normales 
au  point  de  vue  chimique  : 

(CH'OH-hSO'-)  (2  CH»OH-hSO=). 

3"  Nous  avons  joint,  aux  deux  diagrammes  précédents,  celui  du  système 
(SO^  —  HCl  ),  qui  complète  naturellement  cette  étude  ;  ce  diagramme  est 
normal,  avec  un  seul  eutectique  et  sans  maximum  ('),  ainsi  qu'on  |jeul  le 
constater  sur  la  figure  ci-contre,  où  l'on  trouvera  également  les  portions  des 
courbes  de  fusibilité  (CH'OH  -  HCl)  et  (CH^OH  -  SO")  qu'il  nous  a 
été  possible  de  déterminer.  Les  traits  en  pointillé  qui  complètent  ces  deux 
derniers  diagrammes  ne  représentent,  bien  entendu,  que  leur  allure  possible  : 
on  sait,  en  effet,  qu'on  peut  considérer  les  phénomènes  de  viscosité  que 
nous  venons  de  signaler,  comme  l'indice  d'une  combinaison  d'addition 
dans  les  régions  où   ils  se  produisent  ('■'). 


CÉKAMIQUE.  —  Sur  la  préparation  de  i émail  noir  des  poteries  grecques  par 
l'oxyde  ferroso-ferrique  naturel.  Note  de  M.  L.  Fravchi'.t,  présentée 
par  M.  A.  Lacroix. 

En  18445  Brongniart,  se  basant  sur  les  expériences  de  Salvétat,  a  signalé 
la  présence,  que  j'ai  pu  constater  depuis,  de  l'oxyde  de  manganèse  dans 
l'émail  noir  (qu'il  appelle  lustre)  des  poteries  italo-grecques,  émail  dont  le 
véritable  colorant  est,  en  réalité,  l'oxyde  ferroso-ferrique.  Contrairement  à 
l'opinion  de  Brongniart,  la  pelilc  quantité  d'oxyde  de  manganèse  qui  s'y 
trouve  mélangée  a  une  provenance  accidentelle,  comme  je  le  montrerai 


(')   Ces  deu\  gaz  semblent  réagir  aux  pressions  élevées,  au-dessus  du  poinl  criliqiie 
du  mélange  étudié  (C/.  Brinkr  et  M'ruczv.nski,  Joiirn.  C/iini.  p/ifs.^l.lX,  igiijp.  121)- 
C)  Cf.  TsAKALOTOs  et  Glye,  Joui  II.  Chiin.  p/tvs.,  t.  \  111,  1910,  p.  353. 

C.  R.,  lyii,   1"  Semestre.  (T.  152,   N^  17.)  l4l 
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tout  à  l'heure.  Salvétat  a  proposé,  pour  reproduire  cet  émail,  d'inlroduire, 
dans  un  fondant  calcaire,  un  mélange  par  parties  égales  d'oxyde  de  fer  et 
d'oxyde  de  manganèse  :  cette  formule  est  certainement  erronée,  en  raison 
de  la  teneur  très  faible  de  ce  dernier  oxyde  dans  l'émail  grec. 

D'autre  part  M.  Vecneuil,  dans  une  Note  pujjliée  récemment,  indique 
un  autre  procédé  qui  consiste  à  introduire  du  fer  métallique  très  divisé, 
dans  un  fondant  fait  avec  la  pâte  même  de  la  poterie  grecque.  L'auteur  fait 
remarquer,  avec  juste  raison,  que  le  broyage  du  fer,  à  l'état  impalpable, 
offre  les  plus  grandes  diflicultés  et  il  émet  l'hypothèse  que  les  Grecs  ont, 
peut-être,  préparé  le  fer  en  poudre  en  réduisant  l'oxyde  par  le  charbon. 

Or,  à  la  suite  des  recherches  que  j'ai  effectuées  en  étudiant  une  série  de 
poteries  italo-grecques  que  m'avait  remise  M.  Poltier,  conservateur  de  la 
céramique  au  Musée  du  Louvre,  j'étais  arrivé  à  des  conclusions  tout  autres 
que  j'ai,  du  reste,  énoncées  il  y  a  plusieurs  mois,  à  l'Ecole  d'Anthropologie, 
au  cours  de  mes  leçons  sur  la  céramique  primitive. 

Les  échantillons  communiqués  par  M.  l'ottier  comprennent  :  dipylon 
attique  du  viii'' siècle  avant  Jésus-Christ,  poterie  corinthienne  du  vu""  siècle, 
poteries  attiques  à  figures  noires  du  vi"  siècle  et  à  figures  rouges  du  v^  siècle, 
poteries  italiotes  du  iv*  siècle. 

Toutes  ces  poteries  sont  à  pâte  calcaire  et  ferrugineuse;  elles  renferment, 
en  outre,  de  petites  quantités  d'oxyde  de  manganèse,  fait  digne  de  remarque, 
si  l'on  veut  utiliser  ces  pâtes  comme  base  du  fondant.  On  sait,  en  effet, 
qu'en  présence  du  manganèse,  même  en  faible  quantité,  le  ton  noir  donné 
par  l'oxyde  de  fer  devient  plus  fixe. 

L'émail  noir,  très  opaque,  est  constitué  par  un  fondant  et  un  colorant. 
L'opacité  est  due  à  un  excès  de  colorant  qui  ne  s'est  pas  dissous  dans  le 
fondant. 

Nous  ignorons  la  formule  exacte  des  Grecs,  mais  nous  avons  d'impor- 
tants renseignements  dans  les  anciens  écrits  du  n''  siècle  avant  J.-C.  au 
II**  siècle  de  notre  ère,  notamment  dans  ceux  de  Théophraste,de  Dioscoride, 
de  Vitruve  et  de  Pline,  ainsi  que  dans  certaines  traditions  qui  sont  passées 
de  l'Iigyple  en  Grèce  et  que  nous  retrouvons  en  Gaule  à  l'époque  romaine, 
puis  au  Moyen-Age  et  dont  beaucoup  subsistent  encore  aujourd'hui;  nous 
pouvons  du  reste  les  suivre  à  travers  les  siècles. 

Fiiiit/fiiil .  —  Le  fondant  initial  dont  nous  vojons  la  première  trace  en  Egypte,  dès 
la  x'vni"  dynastie,  est  composé  de  silice  et  de  sels  de  potasse  et  de  soude  :  nous  le 
retiouvons  chez  tous  les  peuples  et  à  toutes  les  époques.  Il  ne  disparut  pas  lorsque, 
il  l'époque  Saïle,   le   fondaru   piombeux  devint  d'un  usage  courant  chez   les  potiers 
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égyptiens  auxquels  remprunlèreiit  les  Perses,  au  temps  de  Cambjse,  et  qui  fui  iiUio- 
duit  en  Occident  par  les  Romains,  mais  généralisé  par  les  Arabes. 

l.e  fondant,  composé  uniquement  de  silice  et  des  sels  obtenus  par  lévigation  des 
cendres  (de  préférence  celles  du  Levant),  était  encore  en  usage  au  xvii"  siècle,  notam- 
ment pour  obtenir  le  noir  sur  verre,  par  mélange  avec  5o  pour  100  de  baltilures  de 
fer  (Néri). 

Colorant.  —  Les  battitures  pouvaient  convenir  comme  colorant  d'uji  tel  émail,  en 
raison  du  [)oint  de  fusion  peu  élevé  de  celui-ci  (rouge  naissant),  mais  elles  sont  inutili- 
sables pour  un  émail  qui,  comme  celui  des  Grecs,  se  vitrifie  vers  85o"  et  se  cuit  en  l'eu 
oxydant. 

()i-,  les  anciens  auteurs  grecs  et  latins  nous  disent  que  les  produits  naturels  étaient 
constamment  employés  dans  la  préparation  des  couleurs  minérales  :  on  se  servait 
parlinilièrement,  pour  les  noirs  et  les  bruns,  des  minerais  de  fer  et  de  manganèse 
siiujilement  broyés. 

D'autre  pari  l'un  des  minerais  de  fer,  qui  jouissait  du  plus  grand  renom,  était 
l'oxyde  ferioso-ferrique  naturel,  la  magnélile  {marnes,  dans  ranti(|uilé)  que  l'o't^ 
lirait  de  l'Asie-Mineure,  de  la  Tliessalie  et  de  la  Macédoine.  Les  Romains,  qui  ont 
employé  l'émail  noir  des  Grecs,  prenaient  peut-être  leur  magnélile  dans  le  Piéuionl 
ou  à  l'île  d'Iîibe  dont  les  gisements  de  fer  sont  exploités  depuis  environ  3ooo  ans. 

La  magnélile  contient  quelques  impuretés,  et  les  spécimens  de  provenances  diverses 
que  j'ai  examinés  renfermaient  tous  de  l'oxyde  de  manganèse,  même  un  échantiJlon 
cristallisé  venant  du  Piémont. 

C'est  donc  en  me  hasant  sur  ces  données  que  j'ai  établi  les  deu.v  for- 
mules suivantes  : 

„      ,  (  Sable  quartzeux 55  ■       .,  i   Fondant 5o 

hondant.    •,,,.,  ,  ,.  Email...       ,,         .   . 

(  Carbonate  de  soude. .      4»  /   iwagnetite jo 

Le  fondant  est  préalablement  fondu,  puis  mélangé,  par  simple  broyage, 
avec  la  magnétite. 

Le  carbonate  de  soude  du  commerce  et  les  sels  alcalins  que  j'ai  extraits 
des  cendres  de  bois,  m'ont  donné  des  résultats  idenli(|ucs.  Il  en  a  été  de 
même  pour  l'émail  fait  avec  les  divers  écbantillons  de  magnétite,  essayés  : 
Piémont,  île  d'I'llbe,  Norvège  (ainsi  qu'un  spécimen  provenant  du 
Cbili). 

J'ai  ainsi  obtenu,  en  feu  oxydant,  un  émail  très  opaque,  très  noir,  pré- 
sentant souvent  les  rellets  verdiitres  ou  bleutés  que  l'on  observe  sur  les 
poteries  italo-grecques.  Il  se  vitrifie  à  une  température  voisine  de  850". 

En  substituant  dans  le  fondant,  à  10  parties  de  silice,  une  (juanlité  équi- 
valente de  craie,  on  obtient  également  l'émail  noir  ;  mais  en  substituant  à  la 
magnétite  l'oxyde  ferroso-ferrique  pur,  préparé,  j'ai  obtenu  un  émail  brun 
(ou  vert,  suivant  la  nature  du  londant  employé). 
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fl  est  probable  que,  pour  donner  delà  viscosité  à  l'émail  et  pour  faciliter 
son  application  régulière,  on  lui  ait  adjoint  un  mucilage  quelconque, 
comme  nous  le  pratiquons  aujourd'hui.  En  outre,  le  charbon  qui  se  formait 
dans  la  masse  de  l'émail,  au  moment  de  la  cuisson,  retardait  l'oxydation. 

Ce  mucilage  était  vraisemblablement  du  gluten,  car  Pline  l'Ancien  nous 
apprend  que  ce  produit  servait  dans  la  peinture  ordinaire,  à  fixer  la  couleur 
noire.  Or  il  est  à  présumer  que  les  premiers  peintres  céramistes  ont  suivi 
la  méthode  qui  leur  avait  été  enseignée  par  les  maîtres,  auprès  desquels  ils 
avaient  puisé  les  principes  de  leur  art. 

Les  Grecs  ne  sont  pas  les  inventeurs  de  cet  émail  noir  à  base  d'oxyde  de 
fer  :  il  avait  pris  naissance  en  Egypte,  bien  antérieurement;  de  là  il  s'était 
répandu  dans  tout  le  bassin  de  la  mer  Egée  et  nous  le  retrouvons  enfin, 
plus  lard,  chez  les  Romains  qui  l'introduisirent  en  Gaule  d'où  il  disparut 
vers  le  iv^  siècle  de  notre  ère. 

En  résumé,  je  suis  fondé  à  admettre  que  l'émail  noir  des  poteries  antiques, 
provenant  de  ces  régions,  fut  obtenu  avec  la  magnétite;  en  outre  c'est  ce 
minéral  qui  a  introduit  accidentellement  dans  l'émail  une  petite  quantité 
de  manganèse. 

Le  fondant  devait  être  fait  de  silice  et  de  sels  alcalins,  car  la  terre  à 
poteries  ne  paraît  pas  avoir  été  employée  à  aucune  époque,  comme  base 
d'un  fondant. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Synthèses  d'alcools  secondaires-ix-céloniqucs. 
Note  (')  de  M.  D.  Gauthier,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

Les  seuls  alcools  secondaires  a-cétoniques  décrits  jusqu'à  ce  jour  sont 

tous  de  la  forme 

l;  -GHOH-CO-H, 

H  représentant,  de  part  et  d'autre,  un  même  radical  alcoolique. 

Bouveault  et  Locquin  (  ^),  qui  ont  désigné  ces  corps  sous  le  nom  d'acy- 
loïnes^  ont  montré  qu'on  pouvait  facilement  les  préparer  en  faisant  réagir 
le  sodium  sur  les  éthers-sels  des  acides  gras  et  ils  en  ont  fait  une  étude 
approfondie. 

Etant  données  les  transformations  auxquelles  se  prêtent  ces  acyloïnes, 

(')  Pri'fsenlée  (tans  la  séance  du  3  avril  191  1. 

('-)  HouvEACi.T  et  LocQLiN,  Rull.  Soc.  c/iim.,  3"  série,  t.  XXXV,  p.  629. 
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il  nous  a  paru  intéressant  de  chercher  à  obtenir  les  oxycétones  du  type 

plus  général 

I!,— CHOH  -CO  — Rj 

acyloïnes  mixtes,  que  la  méthode  précédente  ne  peut  fournir  et  qui  offri- 
raient elles-mêmes  un  champ  plus  vaste  à  la  synthèse. 

Dans  l'exposé  de  précédentes  recherches  ('  )  nous  avons  déjà  fait  con- 
naître un  certain  nombre  d'alcoyloxycétones  du  type 

|{,  — CHOH  — CO  — lij, 

éthers-oxydes  de  ces  acyloïnes  mixtes,  mais  les  procédés  habituels  de  sapo- 
nifications des  éthers-acides,  appliqués  à  ceux-ci,  ne  nous  ont  pas  permis 
de  libérer  la  fonction  alcoolique  sans  modifier  autrement  leur  molécule. 

Par  contre,  il  nous  a  été  facile  d'atteindre  notre  but  en  appliquant  la 
réaction  de  Biaise  aux  oxynitriies 

R,-CHOH  -CAz. 

lesquels  résultent  de  la  fixation  de  l'acide  cyanhydrique  sur  les  aldéhydes. 
En  présence  de  2'"°'  d'un  organo-magnésien  RoMgX.  i™"'  d'oxynitrile 
engendre  un  complexe 

H,-CHO(MgX)-Cf  j^^     ° 

que  l'eau  décompose  ensuite  en  régénérant  la  fonction  alcool,  tandis  que  la 
fonction  nitrile  devient  fonction  cétone  : 


H,-CHOMgX-Ct  r.  ^     H,  — CHOli-CO -R,. 


Nous  avons  pu,  de  la  sorte,  réaliser  avec  de  bons  rendements  la  synthèse 
des  oxycétones  suivantes  : 

1°  Oxy-n-pcnta/ionc-S  CH'— CHOH  —  CO  —  CH-— GIJ '.  —  Obtenue  avec  un 
rendemenl  de  60  pour  100  par  raclion  de  C^H^MgBr  sur  CH'— CHOH  —  CAz, 
Liquide  bouillant  à  63"  sous  20™™,  qui  réduit  très  énergiqueraent  la  liqueur  cupro- 
potassique  et  le  nitrate  d'argent  ammoniacal.  Donne  très  facilement  une  semicarbazone 
cristallisée  fondant  à  201°. 

,moi  (\g  çQt  alcool  oétonique.  soumise  à  son  tour  à  l'action  de  ■2'""'  d'éliivlbroniure 


;')  D.  Gauthier,  A/in.  de  Cliini.  et  de  P/iys.,  S'  série,  t.  XVI,  p.  ^Sg. 
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de  inagnésiuiii,  nous  a  donné  le  glycôl 

GH'-  CHOH  -  GOH^^^'II^, 

bouillaiil  à  lo.V'  sous  17™'". 

Vers  la  leniporaliire  de  25o°  et  au  contact  du  cuivre  réduit,  cette  oxycétone  perd  de 
l'hydrogène  et  forme  la  diacétone  déjà  connue 

GIT'-  CO  -  GO  -  GH'--  Gll'. 

Nous  avons  pu,  d'ailleurs,   fixer   1""'  d'acide  cyanliydrique  sur  le  groupement  cétn- 
nique  de  cette  acyloïne  mixte  et  engendrer  le  composé  glycol  et  nitrile 

CW  -  GHOH  -  GOH(  I^V'' , 

bouillant  vers  iSCsous  20"""  et  dont  nous  nous  proposons  d'étudier  la  désiiyilratation 
avec  l'espoir  d'aboutir  au  nitrile  (3-cétonique 

GIP-GO  — Gir  ^  "  • 

2°    JJét/iyl-2-oxf-3-heaa,io,ie-li   GH^— GH  —  GHOH  —  GO  —  GH- —  GH^    — 

GH> 
Obtenue  avec    un    rendement  d'environ  70  pour  100  par  l'action   de  G'H'MgBr  sur 

/GH  —  GHOH  —  GAz.   Liquide  bouillant  vers  85°  sous  45""°,  fournissant  une 

semicarbazone  qui  fond  à  90°.  Présente  les  propriétés   réductrices  de  la  précédente 
oxycétone. 

3°  Bcinétkyl-2.b-o.ry-3-hexa,ione-fi   GH^  —  GH  —  GHOH  —  GO  —  GH  -  GH^    — 

GH^  GH' 

Ce  composé,  qui  n'est  pas  autre  chose  que  l'isobutyroïne  de  Bouveault  et  Locquin, 
bouillant  à  83°  sous  26""".  a  été  préparé,  à  titre  de  vérification  de  notre  méthode,  par 

Faction  de   ""    )GHMgl   sur  ":;„,  )GH  —  GHOH  -  GAz.   Il   a   été  obtenu  avec  un 
GH'/  GH'/ 

rendement  dépassant  70  pour  100. 


CHIMIE  ORGANIQUE.    -    Synllicse  de  V oxyherbénne .   Note  (  ')  de  MM.  Ami'; 
PicTET  et  Alphonse  Gams,  présentée  par  M.  Armand  Gautier. 

Depuis  les  travaux  de  Perkin  et  de  Gadainer  sur  la  berbérine,  on  admet, 
dans  la  molécule  des  sels  de  cet  alcaloïde,  l'existence  du  groupement  ato- 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  18  avril  1911. 
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mique 

c     c 


^OGH». 

Nous  nous  sommes  proposé  de  reproduire  artificiellement  ce  groupe- 
ment. Nos  essais  nous  ont  conduits  jusqu'ici  à  la  synthèse  de  Voxyherhén'ne 

cm 

C       GO 


CH 


OCH' 

identique  à  l'un  des  produits  de  l'oxydation  de  la  berbérine  naturelle  par 
le  permanganate  (  Perkin),  ou  sous  l'action  des  alcalis  (Gadamer). 

Nous  partons  du  pipéronal  et  de  Vacide  opianique.   En  faisant  agir  le 
nitromélhane  sur  le  pipéronal,  et  en  réduisant  le  produit,  nous  obtenons 

X homopipèronylamine  CH*;    „   /C"H''  —  CH"  —  CH-,   déjà    décrite    par 

Medinger  en  190G  ('  ).  Cette  base,  soumise  à  l'action  de  l'aldéhyde  for- 
mique,  ou  du  méthylal  en  présence  d'acide  chlorhydrique  concentré,  nous  a 
fourni  la  no/'Ayr/roAv(//-a^/i>îj>ie  (méthylène-dioxytétrahydro-isoquinoléine), 
liquide  incolore,  bouillant  à  197-190"  sous  5o°'"  de  pression  (  ')  : 

GH'- 


Nous  avons  cherché  ensuite  à  condenser  la  norhydrohydrastinine  avec 
l'acide  opianique.  Les  produits  sont  différents  suivant  les  conditions. 

(M  Monatshefte  fiir  Ckemie,  t.  X.W'II,  p.  287. 
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La  condensalion  n"a  lieu,  entre  le  groupe  aldéhydique  de  l'acide  opianique  et  le 
groupe  méthvlèiie  i  de  la  norhydrohydrastinine,  que  si  le  carboxjle  de  l'acide  a  été 
préalal)lemeiU  étliérifié  et  l'alorae  dlivdrogène  imidique  de  la  base  remplacé  par  un 
ladical  foiteuient  acide.  .\ous  avons  donc  converti  l'acide  opianique  en  son  éther 
mélliyiique  et  la  norliydrohydraslinine  en  son  dérivé  ortho-nilrobenzdylé  (aiguilles 
fusibles  à  io3°-io5'').  Le  mélange  équimoléculaire  de  ces  deux  corps  dissous  dans 
l'acide  sulfurique  concentré  est  abandonné  à  lui-même  pendant  lo  jours  vers  iS". 
Lorsqu'on  le  verse  ensuite  dans  l'eau  froide,  on  obtient  un  précipité  d'un  coips  neutre, 
fusible  à  i56°-i58'',  de  formule  C^'H-*N-0''.  Ses  transformalions  montrent  qu'il  a  pris 
naisNance  selon  l'équation 

CH.  ?''° 


'\0l    ljN-CO-G''H'-NO--hMOCH=  \ol     MN-C0-G«H--\0^-+- U^O 

CH=  OCH^  G 

II 

Nitrobcnzoyl-norhydro-  Opianate  QJ^ 

liyilraslinine.  de  niéllij'lc.  I 

COOGH' 
OGH^ 
ÔCH3 

On  saponifie  ce  produit  eu  le  cbanli'ant,  en  lub  s  scellés,  2-3  heures  à  j4o"- i.)0"  avec 
de  la  potasse  alcoolique.  Le  contenu  des  tubes  est  versé  ensuite  dans  l'eau;  on  t)btienl 
une  sobi  lion  claire  qui,  acidifiée  par  HGI,  laisse  déposer  un  précipité  cristallin  formé  d'un 
mélange  de  deux  corps  :  l'un  est  l'acide  ortho-nitrobenzoïque;  l'autre,  insoluble  dans 
les  alcalis  et  dans  les  acides,  répond  à  G-''H'"NO''.  Il  est  identique  à  roj-yie/'ôeV/zie  de 
l'ei'kin  et  de  Gadamer.  Porifié  par  cristallisation  dans  l'alcool  ou  le  benzène,  il  forme 
des  paillettes  brillantes,  fusibles  à  i99°-200°;  il  se  dissout  dans  le  xylène  avec  une 
fluorescence  bleue  et  donne,  en  solution  sulfurique,  une  coloration  violette  par  une 
trace  d'acide  nitrique.  Sa  formation  s'explique  comme  suit  : 


C«  H'  —  AO^ 


--'Coi 

GH- 

G 

Il     GO  OH 

GH/NoGIP 

J0CI13 

CAY- 

G       GO 

il         i 
^'I-^NOGM' 

gOGll- 

beibcrine. 

l/oxyl)oibériiic  de  synthèse  esl  incolore.  Comme  Favait  déjà  remarqué 


(')  Getle  réaction  est  susceptible  de  généralisation  et  nous  avons  pu  l'apiiliquer  à 
.1  préparation  d'une  série  d'autres  dérivés  de  l'isoqninoléine.  Nous  v  reviendrons. 
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Faltis  ('),  la  coloration  de  celle  qui  vient  de  la  berbérine  naturelle  est  due 
à  une  impureté. 

Toutes  les  tentatives  que  nous  avons  faites  pour  transformer  l'oxyber- 
bérine  en  berbérine  ou  en  hydroberbérine  sont  restées  infructueuses. 
Ainsi  que  l'ont  déjà  observé  Gadamer  et  Faltis,  les  réducteurs  usuels  sont 
sans  action  sur  l'oxyberbérine.  Il  en  est  de  même  du  sodium  en  présence 
dalcool  amylique  bouillant,  ainsi  que  de  l'électrolyse  en  solution  sulfu- 
rique  (qui  réussit  dans  le  cas  très  analogue  de  la  strychnine).  Mais  en  trai- 
tant l'oxyberbérine  par  PC1%  nous  avons  obtenu  un  produit  chloré,  réduc- 
tible par  l'étain  et  l'acide  chlorhydrique  en  donnant  une  base  incolore  qui 
se  rapproche  beaucoup  de  la  tétrahydroberbérine,  sans  être  identique. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Condensation  de  l' éther-^^-diméthylglycidique  avec 
iéther  hromacétique.  Note  de  MM.  G.  Darzexs  et  J.  Séjourné,  présentée 
par  M.  A.  Haller. 

Ij'un  de  nous  a  montré  dans  une  Note  précédente  (-)  que  Téther  dimé- 
thylglycique  se  condensait  sous  l'action  du  zinc  avec  les  iodures  et  bromures 
alcooliques.  Il  était  naturel  de  penser  que  cette  réaction  ne  se  limitait  pas 
aux  éthers  halogènes  seuls,  mais  qu'elle  s'étendait  à  d'autres  dérivés.  Nous 
nous  proposons  de  montrer  qu'elle  se  généralise  facilement  aux  éthers  a 
bromes  en  menant  à  d'intéressantes  synthèses. 

Si  Ton  verse  lenleinent,  à  l'aide  d'une  ampoule  à  robinet,  un  mélange  de  molécules 
égales  d'éther  î3[3-diméthylglycidique  et  de  bromacélate  d'élhyle  dans  un  ballon  en 
relation  avec  un  rélrigérant  ascendant  et  renfermant  658  de  zinc  pur  en  limaille 
et  3oos  de  benzine  maintenue  à  l'ébullition,  on  ne  tarde  pas  à  observer  une  vive 
réaction  qui  s'accompagne  de  la  dissolution  du  zinc.  La  chaleur  dégagée  est  suffisante 
pour  maintenir  l'ébullition  malgré  la  suppression  du  feu. 

Lorsque  tout  le  mélange  a  été  versé  et  que  le  zinc  a  entièrement  disparu,  le  contenu 
du  ballon  est  limpide  et  à  peine  coloré  en  jaune.  On  le  verse  dans  1  eau  glacée  addi- 
tionnée d'une  molécule  d'acide  sulfurique  pour  décomposer  le  dérivé  organo-zincique; 
l'huile  décantée  est  ensuite  soigneusement  lavée  à  l'eau,  au  carbonate  de  soude 
à  10  pour  100,  si'chée  sur  SO*Na^  et  enfin  rectifiée  an  vide  après  en  avoir  chassé  la 
benzine. 

Deux   rectifications   isolent   facilement  le  produit   de  la  léaction  constitué  par  un 

(')  Monatshefte  fur  Chemie^  t.  XXXI,  p.  557. 
{')  Compter  rendus,  t.  15â,  p.  443. 

C.  R.,  1911,  1"  Semestre.  (T.  152,   N°  17.)  l42 
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liquide  incolore,  à  odeur  légèrenaenl  aromatique,  el  dislillaiil  sans  décomposition 
à  i20°-i2i°  sous  3"""  et  à  254°  à  la  pression  ordinaire.  Les  rendements  sont  de  65 
à  70  pour  100. 

Comme  on  le  voit  cette  condensation  est  des  plus  faciles,  elle  n'exige  pas 
l'emploi  du  couple  zinc-cuivre  pour  assurer  l'amorçage;  elle  rappelle  par 
ses  caractères  les  condensations  de  Reformalsky  entre  les  éthers  a  bromes 
et  les  cétones  ou  les  aldéhydes. 

La  réaction  normale  de  condensation  entre  l'éther  diméthylglycidique 
et  l'éther  bromacétique  devrait  conduire  à  l'un  des  deux  corps  suivants  : 

/JH  on 

(1)        ^„,)C-CH-GO^CMi^  (II)       ^  ,,,  )C-CH-GO'C^H' 

dont  l'un  est  l'éther  diatérébique  et  l'autre  l'éther  de  l'acide  a-oxy-|3j3-dimé- 

thylglutarique  tous  deux  connus.  Le  corps  dont  nous  venons  de  donner  la 

préparation  a  bien  une  composition  centésimale  qui  répond  à  la  formule 

C"H-"0',  mais  l'ensemble  de  ses  propriétés  le  distingue  nettement  des 

deux  formules  susmentionnées  et  lui  assigne  celle  de  l'éther  a-oxy-a-isopro- 

pvlsuccinique  : 

OH 

(111)       J^,^3/CH-C-C0'-C^H= 

Si  l'on  saponifie,  en  efifet,  cet  éther  par  l'eau  de  baryte,  on  obtient  un 
sel  de  baryum  très  peu  soluble  dans  l'eau,  et  qu'il  est,  par  suite,  facile  de 
purifier  par  essorage  et  lavage  à  l'alcool;  en  le  traitant  par  l'acide  chlorhy- 
drique  étendu,  on  le  décompose  en  mettant  en  liberté  un  acide  ayant  pour 
composition  C'H'-  0%  et  fondant,  après  plusieurs  cristallisations,  dans  un 
mélange  d'alcool  et  de  benzine,  à  iSg". 

Cet  acide  est,  ainsi  qu'on  le  voit,  bien  différent  de  ceux  des  éthers  (I) 
et  (II)  qui  se  lactonisent  au  moment  où  on  les  met  en  liberté,  pour  donner 
des  corps  fondant  à  174"  (acide  térébique)  et  à  112°. 

Traité  à  froid  par  l'acide  sulfurique  à  90  pour  100,  il  se  décompose  net- 
tement en  oxyde  de  carbone,  jacide  carbonique  et  raéthylisopropylcétone, 
décomposition  tout  à  fait  conforme  à  la  formule  (III)- 

L'acide  a-oxy-a-isopropylsuccinique  est  remarquablement  stable;  il  est 
assez  soluble  dans  l'eau  d'où  l'on  nepeut  l'extraire  que  par  un  grand  nombre 
d'épuisements  à  l'éther;  très  soluble  dans  l'alcool  et  l'éther,  il  est  insoluble 


SÉANCE  DU  24  AVRIL  1911.  II07 

dans  la  benzine  et  l'éther  de  pétrole.  Nous  n'avons  pas  réussi  à  le  déshy- 
drater, même  en  traitant  son  éther  par  l'anhydride  phosphorique. 

Schleicher  (  '  )  avait  déjà  pensé  préparer  un  acide  oxyisopropylsuccinique 
auquel  il  assigna  un  point  de  fusion  de  154";  d'autre  part  Sséménow  (*) 
indiqua  pour  le  même  acide,  préparé  par  une  autre  méthode,  le  point  de 
fusion  de  iGS^-iGô".  D'après  ce  que  nous  venons  d'exposer  on  peut  affirmer 
que  ces  deux  auteurs  n'ont  pas  eu  entre  les  mains  le  véritable  acide  a-oxy- 
isopropylsuccinique,  mais  bien  des  isomères  dont  ils  n'ont  d'ailleurs  pas 
établi  la  formule  de  constitution. 

Nous  ferons  remarquer  en  terminant  que  la  transposition  moléculaire 
qu'on  observe  dans  cette  préparation  trouve  son  explication  naturelle  dans 
l'isomérisation  préalable  de  l'éther  diméthylglycidique  en  éther  diméthyl- 
pyruvique  qui  se  condense  ensuite  normalement  avec  l'éther  bromacétique. 
Il  n'est  pas  sans  intérêt  d'opposer  ce  résultat  à  celui  qui  a  été  obtenu 
par  MM.  Haller  (')  et  Blanc  en  condensant  l'éther  diméthylglycidique  avec 
l'éther  malonique  sodé.  Dans  ce  cas  il  n'y  a  pas  de  transformation  molécu- 
laire et  l'on  parvient  à  l'acide  térébique  dérivant  de  l'éther  de  la  formule  (I). 

Nous  nous  proposons  de  généraliser  ce  résultat  en  l'étendant  à  d'autres 
éthers  a  halogènes  et  surtout  aux  éthers  halogènes  des  acides  bibasiques. 

CRISTALLOGRAPHIE.  —  Examen  cristallographique  de  quelques  siliciures^ 
carbures  et  borures  obtenus  par  M.  Henri  Moissan  et  ses  élèves.  Note 
de  M.  A.  DE  ScHL'LTEx,  présentée  par  M.  A.  Lacroix. 

Siliciures.  —  Si  Fe  (M.P.  Lebeau):  tétraèdres  réguliers  |^a'a'(l  H)(  1  il) 
mes.,  io9°27';  cale,  io9°28'].  Le  même  composé,  préparé  au  moyen 
de  l'aluminothermie  par  M.  A.  Colani,  m'a  donné  :  {a^ a\  io9°26'.  Les 
tétraèdres  sont  souvent  allongés  suivant  un  axe  binaire.  Il  est  très  probable 
que  dans  le  produit  industriel  ferro-silicium  la  partie  cristallisée  en 
tétraèdres  est  constituée  par  le  siliciure  SiFe. 

Si  Co  (M.  P.  Lebeau):  cristaux  souvent  très  ramifiés  offrant  des  faces  du 
dodécaèdre  rhomboïdal.  Les  dodécaèdres  sont  souvent  très  allongés  sui- 

(')  SciiLEicHEU,  Liebig's  An/talen,  t.  CCLXVII,  p.  i32.  Cet  auteur  a  brome  l'acide 
isopropylsucciiiique  et  a  ensuite  traité  l'acide  brome  par  KOH. 

(-)  Sséménow  {Journal  de  Chimie  et  Physique  russe,  t.  XXXI,  p.  286,  et  Central- 
Blatt,  t.  I,  1899,  p.  i2o5)  traite  l'acide  dimélhylcitraconique  par  HBr  puis  par  CO'Na'. 

(')  Comptes  rendus,  l.  142,  1906,  p.  i47ï- 
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vant  un  axe  quaternaire.  Les  ramifications  sont  terminées  par  des  faces 
du  tétraèdre  [/>' è' (101)(0  l  l)  mes.,  6o°o',  Sg^oo',  6o°4';  cale,  6o°o'. 
jc'a'  { 1  1  l)  (  1  1 1)  mes.,  109° 29',  109° 27',  109° 82',  109° 20';  cale.  109° 28'. 
ifl'è' (11  l)(l  10)  mes.,35°24';  cale.,  35°  16']. 

Si  Mn  (M.  P.  Lebeau)  :  tétraèdres  réguliers  (4«'a'  mes.,  io9°2()', 
io9"29'). 

Si  Gr'  (M.  Zettel)  :  prismes  hexagonaux  gris  d'acier,  très  brillants 
[mm  (lOlO)  (01  10)  mes.,  59"59';  cale,  6o"o'].  Au  microscope  on  observe 
que  les  prismes  sont  terminés  par  six  faces  de  pyramide.  Sur  des  cristaux 
reposant  bien  à  plat  sur  une  face  m  on  Si  trouvé  l'angle  formé  par  les  arêtes 
dOÎl)  (iTOl)  et  (lOTO)  (iTOO)  égal  à  i46°  environ.  L'angle  des  nor- 
males (101  I  )  (000  l)  est  ainsi  égal  à  60°  environ. 

Si-Fe  (M.  P.  Lebeau):  lamelles  brillantes,  gris  de  fer,  très  minces,  for- 
mées par  un  agrégat  de  cristaux  à  contours  carrés. 

SiMn*  (M.  P.  Lebeau)  :  prismes  très  brillants  à  angles  de  60°  ou  près 
de  60°  et  sans  terminaison  distincte. 

Si-Cr^  (MINI.  Lebeau  et  Figueras):  longs  prismes  à  angles  de  90°  (mes., 
89^57',  90°!').  On  n'observe  pas  de  facettes  distinctes  aux  extrémités 
des  prismes. 

Carbures.  —  CAP  (M.  Moissan)  :  petites  tables  rhomboédriques  très 
minces,  de  couleur  jaune.  Les  cristaux  mesurés  n'ont  que  o"'™,02  ào^^joS 
d'épaisseur.  On  observe  les  faces /?(  10 1 1)  et  a' (0001).  On  a  trouvé  : 

^a'(1011)(0001)76'>46'à76"57',moy.*76<'53';;D/j(l0Tl)(lT0T),64"i6', 
cale.  65°o'.  Clivages  rhomboédriques  (l'angle/*  :  face  de  clivage  83°  env.). 
Les  cristaux  sont  uniaxes,  positifs. 

CGl^  (M.  P.  Lebeau).  —  Le  carbure  de  glucinium  se  présente  en  oc- 
taèdres réguhers  isotropes.  Les  cristaux  sont  brillants,  jaunes  par  transpa- 
rence. On  a  mesuré  a' a'  109° 23',  cale.  io9°28'. 

fiorare*  (MM.  Moissan  el  Williams).  —  CaBo'  :  cristaux  cubiques,  bril- 
lants, gris  de  fer.  Angles  :  (001)(100),  89°57';  (100)(010),  89°56'; 
(001)(010),  89°57'.  On  n'observe  pas  d'autres  faces.  Clivages  nets  suivant 
/?(I00). 

BaBo"  :  aspect,  forme  et  clivages  du  borure  de  calcium  (angles  mesurés  : 
89°5o',  9o°8',  89"59'). 

SrBo°  :  cristaux  cubiques,  peu  réfléchissants,  plus  foncés  que  les  borures 
précédents.  Les  angles  mesurés  au  microscope  sont  de  90°  environ,  (clivages 
suivant />. 
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BOTANIQUE.  —  Production  par  traumatisme  d'une  forme  nouvelle  de  Mais 
à  feuilles  crispées.  Note  (  '  )  de  M.  L.  Iîlarixghem,  présenlée  par  M.  Gaston 
Bonnier. 

Dans  un  lot  de  plantes  cultivées  à  Bourg-la-Reine  (S.-et-O.),  à  partir  des  graines 
d'une  anomalie  de  jjiuiicule  du  type  B.  obtenue  en  1908  après  section  (-),  j'ai  remar- 
qué, le  i5  septembre  igoS,  un  pied  à  deux  tiges  dont  l'une,  terminée  par  une  panicule 
d'épillets  mâles,  portait  latéralement  un  épi  femelle  (qui  a  fourni  le  lot  i  18-07) 
entouré  de  bractées  courtes,  triangulaires,  imbriquées  et  normales;  l'autre  tige,  que 
je  regarde  comme  un  rejet  développé  de  bonne  heure,  était  terminée  par  une  panicule 
anormale,  oft'rant  une  vingtaine  d'épillets  femelles  à  la  base  des  rameaux  couverts 
ensuite  d'épillets  mâles  (type  A),  et  portait  latéralement  un  épi  femelle  bien  déve- 
loppé, mais  à  bractées  singulièrement  déformées  ;  les  graines  de  ce  second  épi,  ori- 
gine de  la  forme  de  Maïs  à  feuilles  crispées,  ont  été  cultivées  en  1907  sous  le  nu- 
méro r  14-07.  L'épi  femelle  de  la  seconde  tige  était  entouré  de  12  bractées  d'enveloppe, 
ofirant  une  portion  basilaire  large,  épaisse  et  appliquée  sur  l'épi,  une  partie  rétrécie 
et  une  lame  terminale  assez  large,  chacune  de  ces  parties  correspondant  respective- 
ment à  la  gaine,  à  la  ligule  et  au  limbe  des  feuilles  caulinaires  du  Maïs:  cette  crois- 
sance excessive  des  bractées  est  fréquente  pour  les  épis  femelles  développés  sur  les 
rejets  du  Maïs. 

Ce  qui  a  retenu  mon  attention,  dans  le  cas  particulier  qui  nous  occupe, 
c'est  le  mode  spécial  de  croissance  des  limbes  des  bractées  enveloppant 
l'épi  du  rejet;  ces  limbes  n'étaient  point  aplatis,  étalés  en  languettes  minces 
comme  je  les  ai  toujours  vus  dans  les  autres  lots  en  expérience;  ils  étaient 
plissés  et  gaufrés,  comnie  le  sont  les  feuilles  des  Choux  frisés.  Cette  ano- 
malie était  due,  ainsi  que  j'ai  pu  m'en  rendre  compte  plus  tard  par  l'examen 
microscopique  de  coupes  fines,  au  développement  insolite,  à  la  surface  su- 
périeure des  limbes,  d'un  réseau  irrégulier  de  crêtes  ayapt  la  même  struc- 
ture anatomique  que  la  ligule  des  feuilles  du  Maïs. 

La  ligule  normale  forme  une  crête  transversale,  milice  et  transparente,  haute  de 
quelques  millimètres,  développée  au  niveau  de  la  séparation  de  la  gaine  et  du  limbe, 
à  la  surface  interne  de  la  feuille;  à  ce  point  de  rétrécissement  correspond  un  épaissis- 
sement  des  tissus  foliaires,  caractérisé  au  point  de  vue  anatomique  par  la  multiplication 
et  les  anastomoses  complexes  des  faisceaux  vasculaires  parallèles  qui  sillonnent  la 
gaine  et  le  limbe  des  feuilles  de  Graminées.  Chez  le  Mais,  les  faisceaux  vasculaires 
parallèles  sont  réunis  par  de   grêles   anastomoses  transversales  et  Ion  peut  regarder, 


(')   Présentée  dans  la  séance  du  10  avril  191 1 . 

(■)  Blaringhem,  Mutations  et  trauniatisines,  Paris,  1907,  p.  44i  pied  A,j. 
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comme  le  résultat  du  développement  excessif  de  quelques-unes  de  ces  anastomoses  en 
de  forts  cordons  vascularisés,  les  modifications  de  croissance  qui  ont  donné  aux  limbes 
des  bractées  décrites  plus  haut  leur  aspect  anormal  ;  le  réseau  des  faisceaux  vasculaires 
étant  formé  de  bonne  heure  et  n'étant  plus  extensible  alors  que  les  portions  non  vascu- 
larisées  du  limbe  continuent  à  croître,  il  se  forme  des  alvéoles  plus  ou  moins  pro- 
fondes sillonnant  toute  la  surface  du  limbe  des  bractées;  plus  lard,  et  en  certains  points 
seulement,  il  s'y  développe  des  crêtes  membraneuses  et  transparentes  ayant  l'aspect 
et  la  structure  anatomique  des  ligules. 

Cette  anomalie  est  héréditaire;  elle  s'est  transmise  aux  plantes  issues  de 
l'épi  qui  Ta  présentée  en  igoSà  un  degré  tel  que,  pour  un  bon  nombre  d'entre 
elles,  toutes  les  feuilles  caulinaires  en  ont  présenté  des  traces  plus  ou  moins 
développées.  D'ailleurs,  dans  les  cultures  de  plusieurs  centaines  de  lignées 
de  Maïs  pendant  dix  années,  je  ne  l'ai  observée  que  dans  des  lots  de  plantes 
qui  dérivent  directement  de  l'épi  anormal.  Enfin  tous  les  descendants  de 
cet  épi  ne  la  présentent  pas,  sans  doute  parce  que  le  pollen  qui  a  fécondé  les 
ovules  provenait  d'individus  normaux  à  ce  point  de  vue. 

Je  fus  amené  à  cultiver  au  laboratoire,  dans  des  tubes  stériles,  'plusieurs  lots  de 
graines  pris  sur  l'épi  anormal  après  en  avoir  stérilisé  la  surface  extérieure  d'après  le 
procédé  indiqué  par  MM.  P.  Mazé  et  A.  Perrier  (  '  )  ;  deux  essais  ont  donné  : 

Plantules 
Graines  Plantules  à 

Loi.  ensemencées.         développées,     feuilles  crispées. 

a 20  12  4 

b i5  ^  9 

Total 35  21  9 

Ces  expériences  me  fournissent  la  certitude  de  la  transmission  partielle 
de  l'anomalie  et,  en  outre,  de  l'accentuation  des  caractères  nouveaux 
visibles  souvent  sur  la  deuxième  ou  la  troisième  feuille;  enfin,  de  la  non- 
intervention  de  parasites  externes  dans  la  production  du  caractère  anormal. 
D'autre  part  des  coupes  fines,  colorées  au  bleu  BBBB  lactique,  ne  m'ont 
pas  permis  de  trouver  dans  les  tissus  aucune  trace,  ni  de  filaments  mycé- 
liens  de  Champignons  parasites,  ni  de  Bactéries. 

Les  cultures  de  1907  ont  porté  spécialement  sur  la  comparaison  des  caractères  des 
descendants  de  l'épi  normal  (ii3-o4)  et  des  descendants  de  l'épi  anormal  (ii4-o4)  de 
la  même  plante  de  1905.  Aucun  individu  issu  du  lot  i  i3-o4  ne  présenta,  ni  cette  année, 


(')  Annales  de  l'Institut  Pasteur,  t.  X\'I11,  1904. 
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ni  les  années   suivantes,  de   traces  de  l'anonaalie  qui  fut,    au  contraire,   constamment 
observée  sur  une  partie  des  descendants  de  la  série  ii4-o4. 

Plantes 
Graines  Plantes  à  feuilles 

Lots  en  culture.  semées.  obtenues.  crispées. 

Deuxième  génération  (1907) 3o  28  11 

Troisième  génération  (igo8) 36"  278  116 

L'anomalie  fut  1res  accusée  en  1907,  à  la  seconde  génération  ;  le  développement  très 
précoce  et  exagéré  des  crêtes  et  des  alvéoles  ne  permit  pas  aux  feuilles  de  3  des  1 1 
plantes  à  feuilles  crispées  de  s'étaler,  ce  qui  empêcha  le  développement  de  leurs  axes 
floraux  mâles  et  femelles  ;  8  plantes  seulement  donnèrent  une  descendance  qui  fournit 
les  9  lots  de  culture  de  troisième  génération,  car  une  plante  porta,  comme  son  ancêtre 
de  1905,  un  rejet  du  type  A  offrant  7  graines  bien  développées. 

Pour  la  quatrième  génération,  je  cultivai  seulement,  en  1909,  les  grains  des  plus 
beaux  épis  de  plantes  anormales  des  lots  5o2,  5o4  et  607,  qui  avaient  donné  en  1908 
la  plus  forte  hérédité  ;  la  levée  fut  médiocre  ;  les  plantes  à  feuilles  crispées  furent  peu 
nombreuses  et^aucune  d'elles  ne  réussit  à  mi"irir  ses  graines, en  raison  de  l'élé  très  froid 
ethumide  de^cette  année  ;  les  cultures  de  1910  furent  donc  faites  avec  des  graines  des 
mêmes  lots  de  la  troisième  génération  (igo8)  et,  sur  ii3  graines  semées,  33  ont  donné 
des  plantes  dont  8  seulement  présentaient  l'anomalie. 

De  ces  épreuves,  qui  seront  continuées,  il  l'ésulte  que  la  forme  nouvelle 
de  Mais  à  feuilles  crispées  présente  une  forte  tendance  héréditaire  ;  mais  il 
faut  éviter  de  prendre  comme  porte-graines  les  plantes  qui  présentent  l'ano- 
malie au  plus  haut  degré,  si  l'on  veut  éviter  la  mort  précoce  des  descendants 
ou  seulement  leur  stérilité  -,  c'est  par  les  types  intermédiaires,  à  anomalie 
peu  développée,  qu'on  peut  la  propager. 


OPTIQUE   PHYSIOLOGIQUE.    —    Sur  un  Stéréoscope  à  coulisses. 
Note  de  M.  Léo.x  Pigeo.v,  présentée  par  M.  P.  Villard. 

J'ai  décrit  antérieurement,  dans  ce  recueil,  un  stéréoscope  à  miroir  bis- 
secteur. Le  stéréoscope  à  coulisses  est  fondé  sur  le  même  principe,  mais  il 
est  destiné  surtout  à  l'étude  physiologique  de  la  vision,  à  l'étude  et  au 
traitement  du  strabisme,  ainsi  qu'à  divers  travaux  de  clinique  ophtalmo- 
logique. 

Le  stéréoscope  à  coulisses  est  une  boîte  fermée,  ayant  quatre  faces  verti- 
cales ;  mais  sur  la  figure  i,  qui  est  schématique,  on  a  supposé  enlevé  le 
dessus  de  celte  boite,  ainsi  que  deu\  de  ses  faces  latérales,  pour  mieux 
montrer  les  parties  intérieures. 
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Deux  panneaux  plans  verticaux  forment  un  angle  dièdre  d'environ  io6".  Ils  com- 
prennent entre  eux  un  panneau  M  bissecteur  de  ce  dièdre.  Les  deux  premiers 
panneaux  portent  deux  mires,  dont  les  centres  sont  figurés  en  A  et  B.  Le  bissecteur  M 
porte  un  miroir  plan. 

La  première  mire  A,  grâce  à  une  coulisse  horizontale  H,  peut  être  déplacée  latérale- 
ment vers  la  droite  ou  vers  la  gauche.  La  seconde  mire  B,  grâce  à  une  coulisse  verti- 
cale V,  peut  être  déplacée  en  hauleur.  Les  yeux  du  sujet  en  expérience  sont  placés,  en 
G  et  D  {Jig-  i),  Slip  une  même  ligue  horizontale,  parallèle  au  plan  de  la  mire  A. 
L'œil  droit  D  voit  directement  la  mire  A.  L'œil  gauche  G,  visant  dans  le  miroir  bis- 
secteur, croit  voir  une  mire  B',  image  virtuelle  de  B,  et  cette  image  est  située  dans  le 
même  plan  que  la  mire  A. 

Ainsi  chacun  des  yeux  possède  un  champ  de  vision  indépendant,  qui  lui 
est  propre.  Les  deux  mires  peuvent  être  semblables  ou  dissemblables;  elles 
peuvent  subir,  ensemble  ou  séparément,  toutes  variations  convenables 
de  lumière  ou  d'ombre,  d'éclat,  de  couleur,  de  forme  ou  de  situation.  Les 
mires  sont  éclairées  :  si  elles  sont  opaques,  par  des  lampes  électriques 
placées  à  l'intérieur  du  stéréoscope  ;  si  elles  sont  transparentes,  par  des 
lampes  placées  extérieurement. 

De  ces  principes  résultent  les  conséquences  suivantes  : 

1°  Pour  une  certaine  position  des  deux  coulisses  (/?§'.  2)  les  mires  A  et  B' 
paraissent  coïncider. 

1°  Si,  à  partir  de  cette  position  de  coïncidence,  on  déplace  la  coulisse 
horizontale  vers  la  droite,  les  axes  de  visée  DA,  GB',  d'abord  concourants 
en  A,  B',  se  décroisent.  L'axe  de  visée  de  l'œil  gauche,  GB',  reste  fixe; 
mais  l'axe  de  visée  de  l'œil  droit,  DA,  se  déplace.  Les  deux  axes  peuvent 
ainsi  devenir  parallèles  {Jig-  3),  puis  se  placer  en  divergence  (fig-  4)- 

3°  Si,  à  partir  de  la  position  de  coïncidence,  on  déplace  la  coulisse  hori- 
zontale vers  la  gauche,  les  axes  de  visée,  GB'etDA,  sont  amenés  à  converger 
de  plus  en  plus  (Jig.  5). 

4°  Lorsque  l'on  connaît  la  distance  GB',  et  aussi  la  longueur  GD  de  la 
base  interoculaire,  il  suffit  qu'on  mesure  la  longueur  B' A  pour  qu'on  puisse 
définir  le  trapèze  DG  B' A,  rectangle  en  G  et  en  B'.  La  longueur  B'A  est 
mesurée  par  une  règle  graduée  portée  par  la  coulisse  H. 

5°  Les  deux  mires  A  et  B'  étant  amenées  d'abord  à  la  position  de  coïn- 
cidence, un  observateur  normal  arrive  facilement,  par  des  déplacements 
lents  et  continus,  à  croiser  ou  à  décroiser  ses  axes  de  visée,  même  de 
quantités  importantes.  Pendant  ces  déplacements,  les  mires  A  et  B'  ne 
cessent  pas  d'être  dans  le  même  plan,  et  les  yeux  ne  cessent  pas  de  fusionner, 
ni   d'accommoder  sur  elles.   On   parvient   ainsi   à  rendre  indépendantes 
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J'une  de  l'autre  l'accommodation  et  la  convergence,  fonctions  qui,  dans  la 
vision  naturelle,  sont  constamment  associées. 

L'indépendance  relative  de  ces  deux  fonctions  s'acquiert  et  s'étend  par 
l'exercice. 

6°  l'our  mesurer  et  pour  traiter  le  strabisme,  il  convient  de  chercher 
d'abord  une  position  amenant  la  fusion  optique  des  deux  mires.  Cette 
position,  particulière  au  sujet,  une  fois  trouvée  et  repérée  numériquement, 
on  agit  sur  la  coulisse  horizontale  pour  entrahier  les  axes  de  visée,  lente- 
ment et  progressivement,  dans  la  direction  convenable.  Si  le  strabisme 
est  seulement  latéral,  la  coulisse  horizontale  H  est  seule  employée  ;  on 
utilise  la  coulisse  verticale  V  lorsque  la  déviation  latérale  est  accompagnée 
de  déviation  vers  le  haut  ou  vers  le  bas. 


0 


'■.H 


<P-f)' 


f'f   * 


l 

\.i  y 

K 

0     A 

H 

{\} 

à> 

t*Uj^ 

B-                    » 

n 

/^ 

/ 

\'             ' 

//* 

oU^ 

A    » 

V 

f 

\ 

A' 

1°  or,  , 


7"  On  peut,  lorsqu'il  est  nécessaire,  interposer  des  verres  correcteurs 
devant  les  yeux  du  sujet.  De  celte  manière,  on  assigne  telle  valeur  que 
l'on  veut  à  l'accommodation,  comme  à  la  convergence. 

8"  Outre  son  usage  pour  le  strabisme,  le  stéréoscope  à  coulisses  est 
utilisable  pour  diverses  applications,  dont  voici  les  principales  :  étude  phy- 
siologique de  la  vision  binoculaire;  élude  du  fonctionnement  des  muscles 
moteurs  des  yeux,  et  des  paralysies  de  ces  muscles;  fusion  physiologique 
C.  R.,  1911,  I"  Semestre.  (T.  152,  N»  17.)  l/j^ 
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des  couleurs  ;  examen  médico-légal  des  altérations  de  iavuc,  réelles  ou 
simulées. 

Pour  ce  dernier  usage,  il  est  utile  que  les  deux  yeux  du  sujet  en  expé- 
rience demeurent,  à  tout  instant,  sous  la  surveillance  de  l'oculiste.  A  cet 
effet,  une  ouverture  est  pratiquée,  en  G'D',  au  voisinage  de  l'arête  du 
dièdre  {fig.  6  et  7).  Par  cette  ouverture,  l'œil  droit  de  l'oculiste,  D', 
vise  l'œil  gauche  du  sujet.  G;  et  l'œil  gauche  de  l'oculiste,  G',  vise  Tœil 
droit  du  sujet,  D.  Ces  deux  lignes  de  visée  sont  situées  de  part  et  d'autre 
de  la  cloison  hissectrice  M.  Depuis  les  yeux  de  l'oculiste  jusqu'à  ceux 
du  sujet,  ces  lignes  de  visée  oui  des  directions  sensiblement  parallèles,  et 
descendantes.  Pendant  l'examen  du  sujet,  les  mires  sont  éclairées,  iso- 
lément ou  simultanément,  soit  d'une  manière  continue,  soit  par  intermit- 
tences ;  mais,  à  tout  instant  où  les  mires  sont  visibles  pour  le  sujet,  les  yeux 
du  sujet  sont  visibles  par  l'oculiste,  dont  le  contrôle  peut  ainsi  s'exercer 
régulièrement. 

9"  Le  stéréoscope  est  disposé  de  manière  qu'on  puisse  le  retourner  de 
haut  en  bas.  On  peut  ainsi,  à  volonté,  laisser  fixe  dans  l'espace  l'axe  de 
visée  de  l'œil  droit,  en  faisant  mouvoir  l'œil  gauche,  ou  bien,  inversement, 
laisser  live  l'œil  gauche,  en  faisant  mouvoir  l'œil  droit,  comme  il  est  in- 
diqué ci-dessus. 


l'iiYSlûi.OGli:.    —  [a'  mal  des  aviateurs.  Note   de   MM.  RexP:  CnrciiKT 
elMori.ixiKit,  présentée  par  M.  A.  Daslrc. 

Au  cours  de  la  grande  semaine  d'aviation  de  Bordeaux  qui  a  eu  lieu  du 
II  au  18  septembre  i()io,  nous  avons  eu  l'occasion  d'interroger  les  prin- 
cipaux aviateurs  venus  à  cette  réunion  et  de  prendre  leur  pression  sanguine 
avant  et  après  plusieurs  de  leurs  vols. 

Dans  la  rnoiHce,  on  noie  de  la  dyspnée,  de  la  tachycardie,  un  léger  malaise,  de  Ihypo- 
acousie.  des  bourdonnements  d'oreilles,  de  la  céphalée,  un  besoin  impérieux  d'uriner; 
de  plus,  le  froid  devient  bien  vite  intolérable.  Ces  divers  phénomènes  rappellent  assez 
exactement  ceux  du  mal  des  montagnes  avec  celle  dillérence  qu'ils  apparaissent  à 
une  hauteur  beaucoup  moindre  :  à  partir  de  700™  à  800™,  même  vers  4oo™  à  5oo" 
chez  les  novices. 

Dans  la  descente,  tachycardie,  palpitations,  yène  respiratoire,  bourdunnemeiits  et 
sifflements  d'oreilles,  envie  d'uriner  s'accroissent  encore  et  d'autant  plus  que  l'avia- 
teur se  rapproche  du  sol;  mais  les  troubles  dominants  sont  :  i"  la  céphalée;  2"  une 
sensation  de  brûlure,  de  cuisson  étendue  à  toute  la  face  congestionnée;  3°  une  inva- 


I 
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riable  lendance  au  sommeil  qui  oblige  par  iiislanls  le  sujel  à  fermer  les  yeux,  malgré 
loute  sa  volonté  de  se  tenir  éveillé. 

A  l'atteirissage,  bourdonnements  el  sifflements  auditifs,  céphalée,  lendance  au 
sommeil  s'exagèrent  encore;  il  s'v  joint  des  vertiges,  une  sorte  d'engourdissement  et 
de  paresse  musculaires,  de  la  cyanose  des  extrémités.  Enfin  le  pouls  est  plus  rapide 
qu'au  départ  et  surtout  la  tension  sanguine  mesurée  à  l'artère  radiale  avec  l'oscillo- 
mètre  de  Paclion  est  nettement  supérieure  à  celle  qui  existait  avant  le  vol. 

Ces  variations  dans  la  pression  sanguine  nous  paraissent  e.vplicables  par 
ce  fait  que  l'organisme  qui  descend  au  sol  en  /j?  5  ou  7  minutes,  après 
avoir  atteint  1000'",  2000'"  ou  3ooo'"  en  20,  3o  ou  !\o  minutes,  n'a  pas 
le  temps  d'adapter  son  système  circulatoire  aux  pressions  variables  (■)2o""" 
Hg  à  îono™,  j()i"'"'  à  2000'",  7Go"""à()"')  que  francliit  l'aéroplane  en  un 
temps  trop  rapide. 

Nous  avons  été  frappés  par  la  constance  et  riinporlance  de  ces  variations 
de  la  pression  artérielle,  particulièrement  accusées  après  des  ascensions  et 
des  descentes  rapides  des  hautes  altitudes,  alors  que  les  vols  à  des  altitudes 
moyennes,  chez  des  sujets  entraînés,  ne  s'accompagnent  pas  de  ce  genre 
de  réactions. 

En  résumé,  réactions  vasomotrices  avec  hypertension,  vertiges,  ci-- 
phalée,  somnolence  consécutive  aux  ascensions  et  s'accusant  surtout  sur  le 
sol  et  quelque  temps  après  l'atterrissage  :  tels  sont  les  phénomènes  qui 
distinguent  le  mal  des  aviateurs  du  mal  des  montagnes  et  donnent  un  aspect 
particulier  à  ces  troubles  dont  la  cause  essentielle  est  très  vraiseml)lal)le- 
menl  la  rapidité  avec  kujuelle  imiateur  se  Iransporle  dans  l'espace. 


PHYSIOLOGIE.    —    Les    rourlics   d  nanouissemcnt    des   traces   f)iiH//ioiin/ius. 
Note  de  M.  Hf.\ri  PiÉno\,  présentée  par  M.  A.  Dastre. 

Au  cour?  de  recherches  (  '  )  sur  révolution  régressive  des  traces  mnémo- 
niques eu  fonction  du  temps  chez  la  Limuée,  j'ai  pu  déterminer  une  courbe 
d'évanouissement,  inlerpolablc  par  la  formule 

„  /.(l<)g<)* 


(>) 


tt^ 


où  t  exprime  le  temps,  k,  a  el  ^,  des  constantes,  et  m  la  trace  mnémo- 
nique. Celle-ci  est  définie  de  la  manière  suivante  ;  on  a  recherché  combien 

(')  Comptes  rendus,  t.  IW,  ij  septembre  lyoïj.  p.  ôiJ. 
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il  fallait  provoquer  d'obscurations  d'une  durée  délinie,  à  intervalles  régu- 
liers, chez  une  Limnée  éclairée  avec  une  source  lumineuse  d'intensité  sensi- 
blement constante,  pour  que  l'animal  cesse  de  réagir  à  ces  obscurations  : 
on  recommence,  au  bout  d'un  intervalle  de  temps  donné,  cette  recherche; 
on  trouve  alors  que  le  même  résultai  peut  être  obtenu  au  bout  d'un  nombre 
moindre  d'ol)scurations;  on  a  ainsi  réalisé  une  économie  d'excitations, 
grâce  à  la  persistance  de  l'inlhience  exercée  par  les  excitations  antérieures, 
économie  dont  le  taux,  exprimé  en  pourcentage,  permet  de  mesurer  l'inten- 
sité de  cette  persistance,  la  valeur  de  la  trace  nuiémonique. 

J'ai  refait  depuis  lors  des  expériences  sur  un  certain  nombre  de  Limnées 
de  même  espèce  (Limncca  stagnalis),  (jui  m'ont  donné  des  résultats  inter- 
polables  au  moyen  de  la  même  formule,  sans  changement  de  la  valeur  des 
constantes  qui  paraissent  être  spécifiques  dans  des  conditions  données 
d'expérimentation. 

Pour  un  intervalle  type  d'une  minute,  les  valeurs  de  l'économie  pour 
()  individus  ont  été  de  71,3  ;  83,3;  7i,4i  66,6;  70;  71,4  :  soit  une 
moyenne  de  72  pour  100,  le  nombre  calculé  étant  de  70,2. 

La  même  formule,  mais  avec  des  constantes  différentes  (car  l'oubli  paraît 
beaucoup  moins  rapide),  s'applique  aussi  à  la  courbe  d'évanouissement  chez 
Liuorina  obtusata  ;  mais,  sur  les  Gastéropodes  marins,  comme  la  Littorinc, 
la  recherche  est  plus  délicate,  à  cause  de  la  difficulté  qu'il  y  a  à  les  faire 
vivre  en  aquarium  dans  des  conditions  satisfaisantes;  on  voit  l'excilabililé 
décroître   très   rapidement,   et  subir  ensuite   des  variations  irrégulières. 

Chez  l'homme,  la  formule  d'interpolation  delà  courbe  d'évanouissement, 
établie  par  Ebbinghaus  après  un  très  grand  nombre  d'expériences  sur  lui- 

même,  était  un  peu  dilférente,  et  de  forme  m  =  -; -•    La   courbe  cor- 

respondanle  montre  une  chute  très  rapide  d'abord,  puis  se  ralentissant 
brusquement  pour  devenir  à  peu  près  insensible.  Mais  la  rapidité  de  chute 
initiale  fut  contestée  par  divers  auteurs  et,  de  fait,  elle  était  due  aux  condi- 
tions d'expérimentation. 

Ebbinghaus  apprenait  io4  syllabes  dépourvues  de  sens,  mesurait  le  temps 
nécessaire  à  cette  acquisition,  puis  recommençait  à  les  apprendre  au  bout 
d'un  intervalle  donné,  mesurant  le  nouveau  temps  nécessaire  et  calculant 
l'économie  assurée  à  la  nouvelle  acquisition  par  l'acquisition  antérieure. 
Seulement,  ses  104  syllabes  étaient  divisées  en  8  séries  de  i3,  qu'il  appre- 
nait successivement,  en  sorte  que,  par  suite  de  l'influence  efi"açante  exercée 
par  cha(|ue  série  nouvellement  apprise  sur  les  séries  antérieures,  il  avait 
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oublié  les  premières  lorsqu'il  apprenait  les  dernières  et  devait  aussitôt 
recommencer. 

Chez  la  Limnée,  j'ai  pu  constater  que,  pendant  un  temps  donné  après  la 
dernière  obscuration,  non  suivie  de  réaction,  il  n'y  avait  aucune  décrois- 
sance appréciable  de  l'effet  de  cette  dernière.  De  nombreuses  observa- 
tions permettent  d'affirmer  l'existence  d'une  «  période  d'état  »  précédant 
l'évanouissement  de  la  trace  mnémonique  chez  l'homme. 

Dans  ces  conditions  j'ai  refait  une  série  d'expériences  chez  l'homme,  en 
évitant  la  cause  d'erreur  d'Ebbinghaus,  c'est-à-dire  l'influence  effaçante 
des  nouvelles  séries  apprises  dans  une  acquisition  successive;  pour  cela 
j'ai  fait  apprendre  5o  chinVes  en  une  série  unique,  chez  un  sujet  ne 
faisant  pas,  en  temps  ordinaire,  d'effort  d'acquisition  mnémonique,  pour 
éviter  toute  perturbation  de  ce  chef.  La  mesure  du  temps  d'acquisition  est 
fournie  par  le  nombre  de  lectures  nécessaires  pour  assurer  une  répétition 
correcte,  ces  lectures  (^toutes  suivies  de  récitations)  étant  faites  en 
23  secondes  et  séparées  par  un  intervalle  constant  de  2  minutes. 

On  trouve  des  différences  dans  les  nombres  de  lectures  initiaux,  parce 
que  tous  les  tests  n'étaient  point  d'égale  difficulté.  Les  expériences  d'acqui- 
sition et  de  réacquisition  furent  faites  toujours  aux  mêmes  heures  (lo**  du 
soir)  dans  des  conditions  identiques.  Voici  les  résultats  obtenus  : 

Nombre  de  lectures 

Inlervallc —^m^~ — j Économie 

(en  jours).  initial.  terminal.  pour  100. 

7 10  o  (  '  )  'OO 

■  4 ■,...  !•  ■-»  Si,8(^) 

28 '...  12  '1  66,6 

60 10  6  4o 

120 8  6  25 

Si  loii  veut  interpoler  ces  résultats  pur  la  formule  d'Ebbinghaus,  on 
constate  des  écarts  assez  considérables  des  chiffres  calculés  avec  les  chllfres 
observés;  ces  écarts  sont  au  contraire  très  faibles  si  l'on  emploie  la  formule 
que  nous  avons  établie  pour  la  Limnée. 

Voici  ces  écarts,  après  établissement  des  constantes  pour  les  deux  formules 


(')  La  récilalion  spontanée,  correcte,  fut  possible  sans  nouvelle  lecture;  la  période 
d'état  a  donc  duré  une  semaine. 

(-)  Ce  cliilTre  est  un  peu  trop  fail)le,  car  les  résultats  étaient  presque  entièrement 
corrects  dès  In  première  lecture. 
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au  moyen  de  la  méthode  des  moindres  carrés,  opération  longue  et  fasti- 
dieuse dont  mon  ami  E.  Maigre  a  bien  voulu  se  chargcr(  '): 

Kconomie  calculée. 

Économie  — — — ^ — — — —^ — 

Intervalle  observée  Kormiilc  l'orinule 

(enjoins).  (en  pourcentage).  d'Ebbingliaus.        de  la  Limnce. 

7 '00  116,7  97i7 

l4 81,8  7/1,8  86,1 

28 66,6  53,2  64,2 

60 4o  39,4  .              4'ia 

120 25  3i  ,3  20,7 

Avec  la  formule  d'Ebbingliaus,  l'écart  moyen  relatif  est  de  1 3, 5  pour  100 
au  lieu  de  3, G  pour  100  avec  l'autre,  et  la  forme  de  la  courbe  calculée,  à 
concavité  beaucoup  plus  accentuée,  est  nettement  différente  de  celle  de  la 
courbe  observée. 

Ces  premiers  résultats,  qui  devront  être  repris  et  complétés,  paraissent 
en  accord  avec  l'hypothèse  de  l'unité  générale  dans  la  forme  des  courbes 
d'évanouissement  mnémonique. 


MÉDECINE.  —  Sur  les  rapports  des  glandes  surrénales  a^ec  l'état  de  gra\'idilé 
et  sur  i  efficacité  de  l'emploi  de  l(tdréiudine  dans  les  romissements  incoer- 
cibles de  la  grossesse.  Note  de  M.  14.  Uobi.nson',  présentée  par  M.  Léon 
Labbé. 

Les  anatomisles  du  siècle  dernier  Meckel,  Vauquelin,  Lobsteiu,  Otto, 
Casson  ont  publié  des  observations  montrant  que  le  développement  des 
organes  génitaux  est  en  rapport  direct  avec  celui  des  glandes  surrénales, 
aussi  bien  chez  l'homme  blanc  que  chez  le  nègre  et  chez  d'autres  mammi- 
fères, en  particulier  chez  les  rongeurs. 

Des  recherches  plus  récentes  ont  précisé  les  altéralioiis  [lalhologiques 
variées  de  ces  glandes  pendant  la  gestation  et  Freund  a  attribué  avec  raison 
certains  phénomènes  observés  dans  cet  état  de  la  femme  à  une  insuffi- 
sance de  la  sécrétion  interne  des  surrénales.  Deux  médecins  de  Modèiie  ont 


,,,,,,  ,  .  qi  I  J4o(  lo"  0^'''       ^, 

(')  Les  formules  sont  les  siiivaiiles  :   >n  ^zz -~--^ — -— -    et  m  ■=^ —7^ l'ar 

(logO  •  '' 

suite  d'diie  erreur  de   Iranscriplion,  c'est  hi  valeur  ,'|3,  au  lieu  de  4o,  qui  ?er\ilau 

calcul  des  constanlci,  pour  rinlcrvalle  de  Go  jours. 
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tenté  de  tirer  partie  de  celte  théorie  :  ils  ont  traité  les  vomissements  incoer- 
cibles de  la  gravidité  par  un  extrait  des  capsules  surrénales.  Malgré  leur 
succès,  ils  n'ont  pas  été  suivis  dans  cette  voie  et  le  fait  est  tombé  en  désué- 
tude. 

Ayant  en  l'occasion  de  reprendre  cette  expérience  dans  deux  cas  extrê- 
mement graves,  nous  prenons  la  liberté  de  les  présenter  devant  l'Académie, 
pour  attirer  l'attention  des  savants  sur  un  problème  d'une  très  grande 
importance  biologique. 

I.  Primigeste,  2.5  ans,  conception  probable  depuis  38  jours.  Antécédents  ;  dysmé- 
norrhée, hyperchlorhydrie  avec  crises  de  vomissements  qui  revenaient  tous  les  2  ou 
3  mois  et  duraient  7  ou  8  jours.  Ktat  actuel  (12  octobre  1909)  :  vomissements  tenaces, 
incessants,  impossibilité  de  garder  la  moindre  quantité  d'un  aliment  quelconque. 
Echec  complet  des  traitements  classiques.  Maigreur  extrême,  pouls  imperceptible. 
Prescription  de  10  gouttes  d'adrénaline  au  millième.  Dès  le  premier  jour,  arrêt  des 
vomissements;  la  patiente  peut  s'alimenter.  Au  bout  de  3  semaines,  elle  cesse  cette 
opotliéiapie,  les  vomissements  reviennent.  Aussitôt  qu'elle  reprend  l'adrénaline,  ils 
disparaissent.  Elle  a  dû  prendre  pendant  plusieurs  mois  cet  extrait  surrénal,  son  poids 
a  augmenté  de  i5'<s  et  le  28  mai  1910  elle  a  donné  naissance  à  une  fille  de  25oos,  bien 
portante  et  à  terme. 

Le  cas  suivant  est  encore  plus  intéressant  parce  qu'il  présente  en  parti- 
culier une  modalité  rare  de  la  gestation  : 

II.  Une  Syrienne  de  21  ans  présente,  sans  jamais  at'ocr  eu  ses  menstrues,  pour  la 
([uatrième  fois  les  signes  de  gravidité  dont  l'un  des  principaux  est  un  vomissement 
incessant  aussi  tenace  que  dans  ses  conceptions  antérieures.  Cette  révolte  de  l'estomac 
a  toujouis  été  tellement  rebelle  ([u'on  a  pensé  à  chaque  reprise  à  provoquer  l'expul- 
sion de  l'œuf.  Le  27  juin  igio,  deux  praticiens  en  présence  des  signes  alarmants  étaient 
convoqués  pour  délivrer  artificielleuienl  la  patiente.  Celle-ci  avait  un  aspect  pseudo- 
cadavérique, le  pouls  était  difficile  à  percevoir  et  à  compter,  enfin  un  délire  donnait 
la  noie  de  l'extrême  gra\ité  de  la  situation.  Nous  avons  immédiatement  introduit  sous 
la  peau  10  gouttes  d'adréualine  au  millième  et  nous  avons  répété  la  même  pratique 
dans  la  même  journée.  Dès  la  première  piqûre  le  vomissement  s'arrêtait,  on  a  pu  ali- 
menter graduellement  la  patiente  et  la  situation  se  transformait  rapidement.  On  a 
continué  les  injections  hypodermiques  pendant  une  semaine,  puis  il  devenait  facile 
d'administrer  l'adrénaline  à  la  même  dose  par  voie  gastrique.  Contrairement  à  ce  qui 
se  passait  dans  les  gestations  précédentes,  les  vomissements  ne  reparurent  plus,  et 
une  fille  saine  de  S''"  environ  vint  au  monde  à  peu  près  à  terme  (mars  igii). 

Ces- deux  faits  montrent,  à  notre  avis,  les  liaisons  intimes  des  capsules 
surrénales  avec  les  glandes  génitales.  La  pigmentation  de  la  peau,  les  vomis- 
sements rebelles,  la  lassitude  qu'on  observe  dans  la  maladie  d'Addison  se 
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rencontrent  également  dans  certains  cas  de  la  gravidité  auxquels  nous  fai- 
sons allusion.  On  peut  interpréter  ces  manifestations  par  la  théorie  sui- 
vante :  les  produits  des  surrénales  et  des  glandes  génitales  se  neutralisent 
à  l'état  normal,  mais  lorsque  l'un  des  deux  producteurs  est  en  suractivité, 
l'autre  succombera  fatalement,  à  moins  d'une  suppléance  de  la  part  d'un 
organe  vicariant. 

On  sait  aujourd'hui  que  l'ostéomalacie,  affection  terriblement  dégradante, 
cède  à  l'opothérapie  surrénale,  comme  elle  cédait  naguère  à  l'ablation  des 
ovaires.  La  synergie  des  deux  fonctions  devient  ainsi  incontestable. 


BIOLOGIE  GÉNÉRALE.  —  La  parthénogenèse  expérimentale  chez  Bufo  vulgaris. 
Note  ('  )  de  M.  E.  Iîataii.lo.v,  présentée  par  M.  "^  ves  Delage. 

Les  œufs  de  Ihifo^  protégés  par  une  épaisse  couche  muqueuse,  sont  plus 
difficilement  accessibles  à  des  éléments  étrangers  que  ceux  de  Hana  Jusca, 
et,  avec  l'extraction  rapide  d'un  long  cordon,  les  chances  de  souillure  par 
le  fluide  sanguin  ou  le  liquide  cavitaire  sont  beaucoup  moindres.  Les 
résultats  négatifs  enregistrés  dans  la  dernière  saison,  au  moins  en  ce  qui 
touche  l'embryogenèse  vraie,  se  comprennent  donc  sans  difficulté.  Mais  il 
était  à  prévoir  qu'avec  les  indications  contenues  dans  ma  Note  du  2omars(-), 
on  pourrait  provoquer  sur  ces  o-iifs  la  parthénogenèse  effective. 

Les  cordons  sont  fixés  à  sec  sur  le  fond  d'un  récipient  plat,  et  étirés  de 
façon  que  les  o'ufs  soient  sur  une  seule  série  avec  une  couche  muqueuse 
aussi  réduite  que  possible.  On  badigeonne  avec  un  peu  de  sang  de  Ihtfo, 
avant  de  procéder  aux  piqûres.  Au  bout  de  3  heures  et  demie  ou  4  heures, 
on  observe  de  magnifiques  segmentations  et,  en  moins  de  4*^  heures,  on 
compte  un  bon  nombre  de  bouchons  d'Eckcr.  L'évolution  se  poursuivra 
sur  quelques  ébauches  à  condition  qu'on  les  isole  :  car,  avec  un  développe- 
ment plus  lent,  l'infection  de  la  gangue  compromet  sérieusement  les  cul- 
tures. Ce  qui  importe,  c'est  le  lésultat  nettement  positif,  lequel  met  en 
relief,  d'une  façon  indiscutable,  la  nécessité  d'un  élément  étranger. 

Mais  ce  matériel  nous  fournit  de  nouveaux  arguments  contre  la  spécificité 
du  deuxième  facteur  et  contre  r addition  pure  et  simple  d'un  suhstratum  figuré. 


(')  Présentée  clans  la  séance  du  i8  avril  191  r. 

(')  E.  Bataillon,   Les  deux  fadeurs  de  la  parthénogenèse  Iraumatii/ue  clicz  les 
Amphibiens  {Comptes  rendus,  27  mars  J91  1). 
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L'œuf  de  Bufo  est  fécondable  par  le  sperme  de  Rana  fusca.  Au  cours  de 
mes  études  sur  les  croisements  (études  interrompues  par  le  développement 
expérimental  des  idées  directrices  qui  en  sortaient),  je  me  suis  assuré  qu'iV 
V  a  amphimixie,  union  des  pronuclei.  Mais  l'évolution  est  abortive,  puisqu'on 
n'obtient  pas  la  gastrulation.  Or,  les  œufs  de  liufo,  actionnés  par  le  sang  de 
Grenouille  dans  une  expérience  de  piqûre,  fournissent  des  développements 
réguliers  et  complets.  On  trouvera  bizarre  au  premier  abord  qu'un  élément 
sanguin  donne  des  résultats  meilleurs  que  l'élément  spermatique  de  la 
même  espèce.  Au  fond,  c'est  l' amphimixie  qui  se  trouve  nocive;  et  voilà  une 
nouvelle  preuve  c[ue  le  subslratum  inocule  expérimentalement  n'ajoute  rien 
à  la  structure. 

V  élément  introduit  échappe  aux  phénomènes  cinétiques  :  il  ne  fait  qu""  activer 
et  régulariser  un  processus  de  parthénogenèse.  Avec  l'élément  spermatique  dans 
la  fécondation  croisée,  c'est  V amphimixie,  mais  avec  une  combinaison  chro- 
matique impropre  à  la  morphogenése  vraie. 

Le  paradoxe  s'évanouit  devant  une  analyse  qui  fait  ressortir,  une  fois  de 
plus,  l'importance  de  l'équilibre  nucléaire. 

L'élude  cytologique  dont  je  dégagerai  procliaiiienicnt  les  traits  essentiels  est  d'une 
difficulté  extrême,  et  je  suis  personnellement  très  heureux  qu'un  technicien  qualifié 
comme  M.  Henneguv  se  décide  à  l'aborder.  La  Communication  récente  (')  par  laquelle 
le  savant  biologiste  confirme  mes  résultats  appelle  une  remaïque.  Je  ne  suis  pas  surpris 
que,  sur  un  lot  taché  de  sang,  M.  Henneguy  n'ait  pas  eu  plus  de  développements  que 
sur  un  autre  non  souillé  en  apparence.  Pour  a])ercevoir  le  deuxième  facteur,  dans  le 
cas  de  la  Grenouille,  il  faut  éviter  d'ajouter  quelque  chose  à  une  souillure  par  la  lymphe, 
laquelle  existe  plus  ou  moins  marquée  indépendamment  du  mode  d'extraction.  J'ai 
indi(|ué  deux  procédés  :  ouverture  au  galvanocautére,  ou  ponte  par  l'orifice  naturel. 
Dans  ces  conditions,  les  témoins  piqués  de  trois  opérations  pourront  ne  pas  donner  un 
seul  dévelo])pemeul,  alors  que  ceux  d'une  quatrième  fourniront  plusieurs  larves.  Mais, 
même  dans  ce  dernier  cas,  la  supériorité  du  lot  imprégné  de  sang  sera  frappante.  Ma 
conviction  (et  je  devais  être  difficile,  puisqu'il  s'agissait  de  compliquer  beaucoup 
mon  idée  première)  s'est  étayée  sur  l'étude  d'une  soixantaine  de  stocks  représentant. 
pour  cette  seule  saison,  plus  de  rooooo  œufs  piqués.  J'ajoute  que  la  plus  grande  partie 
de  ce  matériel  était  sacrifiée  à  la  seule  démonstration.  II  convient,  en  effet,  de  répéter 
que  la  méthode  au  sang  esl  peu  reconimaiidable ;  qu'avec  un  pourcentage  merveilleux 
de  segmentations  précoces  et  même  de  bouchons  d'Ecker,  le  milieu  très  putrescible 
réduit  beaucoup  le  rendement  final.   Mais  si   la   démonstration  du  deuxième  facteur 

(')  F.  Henneguy,  Sur  la  parthénogenèse  expérimentale  chez  tes  Ampliibiens 
{Comptes  rendus,  3  avril  191 1). 
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exige  un  sérieux  eflToil  dans  le  cas  de  la  Grenouille,  elle  devait  sortir  nettement  des 
expériences  sui'  le  genre  lîuj'o,  puisque  les  niilliers'dVeufs  opérés  par  moi  l'an  dernier 
n'ont  pas  donné  une  seule  gastrulalion.  pas  plus  que  mes  témoins  piqués  de  cette 
année. 

Mais,  à  l'exnnien  cytoloyique,  .M.  Jlennegiiy  verra  nettement  la  difterence  entre 
parthénogenèse  effective  et  parthénogenèse  abortive,  même  chez  la  Grenouille.  Trois 
lieures  après  la  pi([iire,  90  pour  100  au  moins  des  œufs  ont  leur  pronucleus  au  stade 
monaster;  alors  (|ue  les  autres  (les  exceptions),  dont  les  phénomènes  cinétiques  sont 
engagés  depuis  plus  d'une  heure,  achèvent  leur  division.  Cette  uniformité  d'allure  du 
pronucleus  à  un  certain  niornenl.  dégagée  des  irrégularités  de  l'évolution  abortive, 
<létruit  l'illusion.  Dans  cette  proportion  énorme  (90  pour  100)  les  œufs  sans  exception 
péricliteront  :  ils  sont  à  éliminer  d'une  étu<le  de  la  parlliéno;;enèse  eireclive.  (je  n'est 
plus  une  question  de  plus  et  de  moin-.  C>eux-là  seuls  /icKi-eiil  r^ohiei-  noininienient 
qui  sont  activés  par  un  certain  apport  substantiel  ('). 

Des  fails  nouveaux  développés  ci-dessus,  je  déi^age  deux  conclusions 
essenlielles  : 

1°  Kn  assiiranf  Vinlervenliun  dit  principe  accélérateur  nécessaire,  on 
(ippliqnc  ((vec  sucrés  la  mélhode  lraum<ili(pie  de  parlhéno^enése  (tur  œufs 
dWnipliihiens  c/ui,  comme  ceux  de  Hit/o,  ne  me  donnaient  l  an  dernier  qu  une 
évolution  abortive; 

2°  Ce  deuxième  facteur,  ici  encore,  n  est  pas  spécifique  et  n  ajoute  rien  au 
matériel  figuré  des  cinéses.  De  là  ce  résultat,  en  apparence  paradoxal,  qu  un 
élément  sanguin  de  (irenouille  inoculé  à  un  œuf  de  lUifo  provoque  son  dévelop- 
pement complet,  alors  que  le  spertnatozoide  de  Grenouille  ne  permet  pas  la 
gastriildtion  dans  la  fécondation  croisée.  Le  premier  cas  répond  ci  une  parthé- 
nogenèse qui  respecte  la  combinaison  nucléaire  spcci fiqiie  t^selon  la  conception 
de  lloveri);  le  second  à  une  amp/iimi.cie  inadéquate. 


(')  Je  dois  remarquer  d'ailleurs  que  rien,  dans  la  Connnuiiicalion  de  M.  Ileiineguv, 
ne  heurte  mes  propres  observations.  Moi  aussi,  j'ai  relevé  un  retard  et  des  troubles 
fréquents  dans  Venibryogenèse.  Enfin,  si  j'en  réservais  l'étude  détaillée,  je  ne  les 
excluais  pas,  comme  il  le  croit  quand,  à  propos  des  larves  proches  de  la  niétainor- 
/)//oi-(?,  j'écrivais  :  «  Jusque-là,  ces  larves  se  montrent  vigoureuses  et  se  sont  tiès  bien 
.iliiiientées  ;  lieu  ne  permet  de  les  distinguer  des  formes  normales  issues  d  une  fécon- 
dation. »  Ma  Note  de  l'an  dernier  signalait  l'airCt  à  tous  les  stades.  Sur  le  retard  dans 
l'embr^'Ogenèse,  il  y  aura  une  réserve  il  faire.  Sur  la  question  de  l'hydropisie  des 
jeunes  lar\cs  cl  tles  conditions  de  lenijiérjlure,  japporleriii  dc=  cxjjérienccs. 
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BIOLOGIE  GÉNÉRALE.  —  Sur  le  nombre  des  chromosomes  (liins  les  larves 
parthénogénétiques  de  Grenouille.  Note  de  M.  Armand  Dehorne, 
présentée  par  M.  YvesDelage. 

M.  le  professeur  Henneguy  ayant  annoncé,  dans  sa  Communication  du 
3  avril  dernier,  son  intention  de  déterminer,  après  M.  Bataillon  cl  après 
moi,  le  nombre  des  chromosomes  chez  les  larves  parthénogénétiques  de 
Grenouille,  il  est  nécessaire  que  je  présente  mes  résultats  d'une  façon  plus 
détaillée  que  l'année  dernière. 

Les  mitoses  étudiées  proviennent  cette  fois  d'une  larve  de  8  jours,  tuée  en 
pleine  vitalité.  Au  stade  monaster  qui  caractérise  la  fin  de  la  prophase,  alors 
que,  dans  les  larves  issues  d'une  fécondation,  le  nombre  des  anses  est  2'!,  il 
est  ici  de  12.  Ces  anses  sont  longues  et  encore  contournées  et  elles  sont 
groupées  selon  6  paires.  Cette  répartition  est  relativement  facile  à  recon- 
naître et  il  est  très  important  d'en  tenir  compte.  Un  autre  caractère  des 
12  anses  du  stade  monaster,  c'est  qu'elles  montrent  l'indice  d'un  clivage 
longitudinal. 

Au  début  de  la  mélaphase,  elles  se  raccourcissent  et  gagnent  en  largeur; 
puis,  elles  se  disposent  progressivement  selon  deux  couronnes-sœurs,  de 
telle  façon  que  l'une  des  anses  clivées  de  chaque  paire  est  contenue  dans 
une  couronne,  et  l'autre  dans  l'autre  couronne.  Chaque  couronne  renferme 
G  anses  clivées;  la  plaque  équatoriale  est  bâtie  sur  le  type  6  et  non  sur  le 
type  12,  comme  dans  les  mitoses  des  têtards  obtenus  par  fécondation. 
L'accomplissement  de  la  mitose  va  consister  en  l'éloignement  de  ces  deux 
couronnes  superposées. 

Or,  pendant  le  raccourcissement  considérable  qui  caractérise  la  méta- 
phase,  le  clivage  des  anses  s'accuse  de  plus  en  plus.  Chaque  anse  est  bientôt 
complètement  dédoublée;  en  sorte  que,  dès  la  fin  de  la  mélaphase,  les 
deux  couronnes  superposées  renferment  chacune  6  paires  d'anses,  alors  que 
dans  les  individus  ordinaires  elles  en  comptent  12. 

A  la  fin  de  Tanaphase,  on  trouve  toujours  12  anses  réparties  selon 
6  couples,  et  il  en  est  de  même  à  la  télophase.  Alors,  après  le  stade  du 
tassement  polaire,  apparaît  dans  les  anses  une  mince  fente  qui  marque  leur 
entrée  dans  le  rétiforme  nucléaire,  et  qui  est  le  prélude  de  leur  division. 
Comme  chaque  anse  représente  en  réalité  une  moitié  primaire,  la  fente  qui 


1121  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

apparaît  en  ce  moment  correspond  à  une  subdivision  (^).  Le  noyau-fille  se 
reconslilue  rapidement  et  chaque  anse  se  transforme  en  une  paire  de 
minces  filaments  spirals  qui  demeurent  plus  ou  moins  étroitement  réunis. 
C'est  sous  cette  forme  de  moitiés  secondaires  filamenteuses,  caractéristique 
de  l'étal  tlit  quiescent.  que  les  chromosomes  persistent  à  travers  leur 
période  d'accroissement.  Au  sein  du  noyau  reformé,  les  anses  gardent 
l'orientation  et  la  disposition  générales  qu'elles  avaient  dans  les  figures  de 
Tanapliase  et  de  la  télophase. 

Au  début  de  la  prophase  suivante,  les  deux  filaments  spirals  de  chaque 
moitié  primaire  subdivisée  reconcentrent  leur  substance  et  se  rapprochent 
l'un  de  l'autre,  en  régularisant  leurs  contours.  L'espace  qui  les  sépare  et 
qui  représente  la  fente  de  subdivision  devient  très  réduit.  Bientôt,  la  cavité 
nucléaire  renferme  6  couples  de  longues  anses  spirémateuscs,  contournées 
sur  elles-mêmes  et  pourvues  d'une  très  mince  fente  longitudinale,  voilée  en 
beaucoup  d'endroits.  Elles  se  raccourcissent  peu  à  peu  et  finalement  se 
présentent  telles  que  nous  les  voyons  au  stade  monaster,  c'est-à-dire 
trapues  et  clivées  sur  toute  leur  longueur;  puis,  elles  se  disposent  en  une 
double  couronne  équatoriale,  de  la  façon  qui  a  été  décrite  plus  haut.  Alors, 
grâce  à  l'éloignement  des  couronnes-sœurs,  s'achève  la  division  dont  le 
premier  indice  remonte  à  la  mitose  «  —  2;  tandis  que  la  fente  apparue  à  la 
mitose  n  —  i  traverse  cette  métaphase  sans  être  efficace. 

En  ce  qui  concerne  plus  spécialement  l'étude  des  chromosomes,  il  faut 
remarquer  que  la  mitose  se  déroule  ici  conformément  à  ce  que  j'ai  déjà 
décrit  dans  d'autres  matériels.  L'anticipation  de  la  division  longitudinale 
se  montre  ici  également  comme  une  règle  générale  liée  au  fait  du  duplicisme 
constant  des  chromosomes.  Pour  une  mitose  «,  le  début  apparent  de  la 
division  du  chromosome  se  fait  à  l'anaphase  n  —  2. 

Pour  ce  qui  regarde  le  phénomène  de  la  parthénogenèse  expérimentale, 
il  résulte  de  cette  étude  que  le  nombre  somatique  des  chromosomes  de  la 
larve  de  (irenouille,  obtenue  pai'  le  procédé  de  M.  15utaillon,  est  (i  et  repré- 
sente—- Au  bout  de  8  jours,  je  ne  constate  pas  de  régulation  du  nombre 

diploïdique.  La  larve  obtenue  demeure  haploïdique,  et,  au  moins  à  ce  point 
de  vue  numérique,  elle  est  comparable  à  un  végétal  dans  sa  phase  prothal- 
lienne. 

(  ')  Armand  Dehorke,  Sur  la  coexistence  de  la  division  et  de  la  subdivision  des  chro- 
mosomes à  l'étal  (juiescenl  {Comptes  rendus^   28  noveml)re  iijio). 
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PAliASlTOLOGIE.  —  Recliercltes  sur  le  traitement  de  la  distumatose  du  mouton. 
Note  (')  de  MM.  A.  Railliet,  G.  JIoussu  et  A.  Henuy,  présentée 
par  M.  Laveran. 

En  raison  des  ravages  occasionnés  depuis  quelques  mois  par  la  distoma- 
tose  sur  le  bétail  fran(.'ais,  nous  avons  entrepris,  à  l'instigation  du  Minis- 
tère de  l'Agriculture,  un  ensemble  d'essais  expérimentaux  ayant  pour  but 
la  recherclie  d'un  agent  propre  à  détruire  les  Douves  dans  les  canaux 
biliaires. 

Nous  avons  signalé  déjà  (-  )  plusieurs  de  ces  essais.  Les  uns  avaient  porté 
sur  des  médicaments  connus  pour  s'éliminer  par  le  foie,  comme  l'aloès,  le 
calomel,  le  salicylate  de  soude  et  le  boido  ;  les  autres  sur  divers  produits 
pbosphorés,  arsenicaux,  mercuriaux,  etc.  Tous  nous  avaient  donné,  d'ail- 
leurs, des  résultats  négatifs. 

Nous  avons  été  plus  heureux  dans  une  nouvelle  série,  (jui  a  comporté 
notamment  l'emploi  de  l'émétique,  de  l'urotropine,  de  l'aloxyl  et  de 
l'extrait  éthéré  de  fougère  mâle. 

Les  moutons  traités  étaient  pour  la  plupart  atteints  d'une  forme  très 
grave  de  la  maladie  :  infestation  massive,  déjà  ancienne,  avec  une  cirrose 
intense  et  souvent  des  Douves  répandues  dans  le  péritoine  après  perfo- 
ration de  la  capsule  de  Glisson. 

Beaucoup  étaient  porteurs  à  la  fois  de  Grandes  Douves  (Fasciola  hepa- 
tica  L.)  et  de  Petites  Douves  [Dicroca'lium  laitceatum  Sliles  et  Hassall  seu 
dendriticum  (Rud.)],  ce  qui  nous  a  permis  de  constater  la  résistance  très  diffé- 
rente des  deux  parasites  aux  agents  médicamenteux.  Le  diagnostic  était 
vérifié  du  vivant  de  l'animal  par  l'examen  microscopique  des  fèces. 

Avec  l'émétique  et  l'urotropine,  les  résultats  ont  encore  été  négatifs; 
avec  l'atoxyl,  nous  avons  obtenu,  chez  une  génisse  seulement,  l'évacuation 
de  quelques  Grandes  Douves  altérées. 

Mais  les  essais  avec  l'extrait  éthéré  de  fougère  mâle  ont  été  bien  autre- 
ment concluants.  A  notre  connaissance,  Alessandrini  (')  est  le  seul  qui 


(')   I^résenlée  dans  la  séance  du  18  avril   191 1. 

(^)  A  Raillust,  g.  Moussu  et  A.  IIknry,  Essais  de  traitement  de  la  disloinalose 
{Comptes  rendus  Soc.  de  Biol.,  séance  du  18  mars  191 1,  p.  427). 

(')  G.  Alkssandrini,  Contribulo  alto  studio  délie  malatlie parassilarie dette  Peeore 
{Bollett.  Soe.  Zool.  ital..,  2»  ser.,  vol.  IX,  1908,  p.  897). 
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ail  noté  un  résultat  positif  par  remploi  de  cet  agent.  Chez  deux  moutons 
très  gravement  atteints,  qui  moururent  2  jours  apiès  l'administration 
du  médicament,  il  constata  que  «  les  très  nombreuses  Douves  recueillies 
dans  l'intestin,  dans  la  vésicule  et  dans  les  canaux  biliaires,  étaient 
mortes  et  déjà  altérées  ».  Comme  on  le  voit,  ces  indications  des  plus 
sommaires  ne  mentionnent  ni  la  dose  d'extrait,  ni  la  durée  du  traite- 
ment, ni  la  détermination  des  Douves,  ni  les  conditions  de  l'autopsie. 
Nos  essais  ont  porté  sur  cinq  moutons  d'un  poids  moyen  de  ij^^  à  3o''s, 
tous  hautement  infestés  et  à  une  période  très  avancée  de  la  maladie.  Chaque 
dose,  administrée  per  os,  comportait  5^^  d'extrait  éthéré  mélangé  à 
25'°''  d'huile.  Trois  moulons  provenant  des  mêmes  lots  ont  été  conservés 
comme  témoins.  L'autopsie  de  tous  les  sujets  a  été  pratiquée  immédia- 
tement après  la  mort,  ce  qui  est  une  condition  essentielle  pour  la  saine 
appréciation  des  résultats. 

I^e  premier  reçoit  une  seule  dose  el  meurt  n  heures  après.  Sa  vésicule  et  ses 
canaux  biliaires  renferment  890  Grandes  IJouves  el  de  nombreuses  l^etiles  trouves, 
toutes  très  vivantes. 

Le  deuxième  reçoit  deux  doses  à  iG  heures  d'intervalle  ;  il  est  sacrifié  in  exlremis 
24  heures  après  la  seconde.  Les  canaux  biliaires  contiennent  de  nombreuses  Petites 
Douves  très  vivantes,  et  55  Grandes  Douves.  De  celles-ci,  4  seulement,  trouvées  dans 
les  plus  fins  canaux,  sont  encore  vivantes;  les  autres  sont  déjà  altérées,  étirées,  colo- 
rées en  vert  jaunâtre.  Dans  la  vésicule,  1^2  Grandes  Douves  mortes,  dont  3  seulement 
ofiTrant  cette  altération  caractéristique;  16  altéiées  dans  l'intestin  grêle;  10  mortes, 
mais  non  altérées,  dans  le  gros  intestin. 

Un  troisième  reçoit  trois  doses  à  16  et  y.'^  heures  d'intervalle  ;  il  est  sacrifié  trois 
jours  après  la  dernière.  Les  canaux  biliaires  contiennent  quelques  Petites  Douves 
bien  vivantes,  mais  on  ne  rencontre  de  Grandes  Douves  ni  dans  ces  conduits,  ni  dans 
l'inteslin  ;  seule,  la  vésicule  biliaire  en  contient  9,  tout  à  fait  altérées. 

Le  quatrième  reçoit  quatre  doses  à  ?.4,  24  et  4^  heures  d'intervalle;  il  meurt 
7  heuies  après  la  dernière.  Canaux  biliaires  avec  de  nombreuses  Petites  Douves  bien 
vivantes.  Grandes  Douves:  aucune  dans  les  canaux;  5  altérées  dans  la  vésicule; 
I  altérée  dans  le  gros  intestin;  environ  5o  bien  vivantes  dans  le  péritoine  (lésions  de 
péritonite). 

Le  cinquième  reçoit  quatre  doses  à  48,  24  et  i[\  heures  d'intervalle;  il  est  sacrifié 
trois  jours  après  la  qiiatiième.  Canaux  biliaires  avec  quelques  Petites  Douves  bien 
vivantes;  aucune  Grande  Douve  ni  dans  ces  canau\,  ni  dans  la  vésicule,  ni  dans 
l'intestin. 

Les  trois  moulons  témoins,  morts  ou  sacrifiés  au  cours  des  expériences, 
offraient  dans  la  vésicule  el  les  canaux  biliaires  178,  85  el  /197  Grandes 
Douves  et  de  nombreuses  Petites  Douves,  toutes  parfaitement  vivantes. 
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L'altération  que  subissent  les  Grandes  Douves  sous  riiilliience  de  lextrail 
étliéré  de  fougère  mâle  (et  un  peu  aussi  de  l'atoxyl)  est  assez  curieuse  :  elle 
débute  par  l'extréniilé  postérieure  du  corps  et  gagne  peu  à  peu  les  régions 
antérieures  ;  on  trouve  parfois  des  individus  dont  une  grande  partie  du 
corps  est  déjà  verdâtre,  étirée,  flétrie,  alors  que  la  zone  située  en  avant  de 
la  ventouse  ventrale  a  conservé  son  aspect  normal  et  (jue  le  prolongement 
cépliali([ue  effectue  des  mouvements  variés. 

I  ne  autre  remarque  nous  parait  offrir  une  réelle  importance  :  dès  qu'il 
n'existe  plus  dans  le  foie  de  Grandes  Douves  vivantes,  la  bile  perd  la  colo- 
ration brune  qui  est  une  des  caractéristiques  de  la  distomatose,  pour 
reprendre  sa  teinte  vert  clair  et  sa  limpidité.  La  coloration  brune  est  allri- 
buable  en  effet  aux  matières  que  rejettent  ces  parasites  par  la  Ifoucbe, 
orilice  unique  de  leur  appareil  digestif. 

II  est  bien  entendu  que  l'élimination  des  Douves  ne  représente  qu'un 
élément  (à  la  vérité  l'élément  primordial)  du  traitement  ;  mais  il  sera 
permis  d'escompter  le  rétablissement  des  animaux  si  Ion  opère  sur  des 
sujets  pris  au  début  de  la  maladie,  avant  que  ne  se  soioiil  coiistiiiiécs  des 
lésions  bépatiqucs  irrémédiables. 

ICn  résumé,  de  tous  les  agents  médicamenteux  doni  nous  avons  fait 
l'essai  contre  les  Douves  du  foie  du  mouton,  un  seul  nous  a  paru  donner  des 
résultats  nettement  positifs  :  l'cxlrait  élliéré  de  fougère  màlo.  Liuore 
ne  semble-t-il  guère  agir,  du  moins  dans  les  conditions  où  nous  avons 
opéré,  que  sur  les  Grandes  Douves,  et  exclusivement  sur  celles  du  foie; 
il  n'atteint  pas  les  parasites  qui  ont  émigré  dans  le  péritoine.  (Quatre 
doses  de  5^  au  moins  paraissent  nécessaires  pour  assurer  le  succès. 

Il  convient  d'ajouter  que  l'applicalion  à  la  lliérajieutique  de  la  distoma- 
tose de  ce  médicament,  dont  l'action  contre  les  vers  du  tube  digestif  est 
bien  connue,  permettra  de  combattre  en  même  temps  les  infestalions  para- 
sitaires surajoutées,  la  strongjlose  gastro-intestinale  en  particulier. 


CHIMŒ  BIOLOGIQUE.  —  Sur  le  dosage  du  phosphore  dans  le  lait. 
Note  de  MM.  Iîordas   et  Touplai.v,  présentée   par   .\L    d'Arsonval. 

jNous  avons  montré,  dans  une  Note  présentée  à  l'Académie  et  intitulée 
Considération  sur  l  analyse  du  phosphore  dans  les  cendres  du  lait ,  que  lorsqu  on 
fait  les  cendres  de  ce  liquide  on  ne  provoque  non  seulement  aucune  perle 
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de  phosphore  par  l'action  du  charbon  sur  les  phosphates  mais  encore  la 
matière  grasse  du  lait  n'entraîne  aucune  partie  du  phosphore  à  l'état  de 
combinaison  volatile. 

FJans  une  Noie  piêseiUée  à  l'Académie  le  lo  avril  dernier  et  ayant   pour  litre  :  Sur 

le  dosaifc   do  />/iosp/tore   dans  le  lait,    MM.   Fleiireni  et  Lucien  Lévi   ne  font  que 

commenter  noire  travail  et  nous  attribuent  une  opinion  qui    n'a  jamais  été  la  notre 

comme  le  prouve  du  reste  le  texte  même  de  la  Note  que  nous  avons  publiée. 

L'exemple  que  nous  avons  choisi  était  le  suivant  : 

r-'O'  par  litre 
de  lait. 

Dosage  de  l'acide  P-0^  sur  les  cendres  totales is.663 

lesquelles  ont  élé  obtenues  par  simple  calcination,  avec  les  précautions  d'usage. 

Puis,  comme  nous  avions  eu  soin  de  l'indiquer,  nous  avons  contrôlé  ce  cliilTre  ainsi 

trouvé  en  opérant  sur  le  lactosérum,  puis   sur  le  coaguluni  en  utilisant  le  procédé  de 

AL  Marie. 

C'est  ainsi  que  nous  avons  trouvé  : 

P=0^  par  litre 
de  lait. 

g 
Dans  le  lactosérum i ,  279 

Dans  le  coagulum o,3i9 

Soit,  au  total i  ,098 

et  nous  ajoutions  :  «  nous  trouvons  15,698  de  P-0^  au  lieu  de  i5,663  de  P-O*  dosé 
directement  sur  les  cendres  totales  du  lait,  c'est-à-dire  une  différence  pratiquement 
nulle  ». 

Cette  différence  ne  peut  pas  être  une  perle  pendant  la  calcination  au  rouge  sombre, 
comme  nous  le  font  dire  MM.  Fleurent  et  Lucien  Lévi,  puisque  dans  notre  exemple 
le  cliiflTre  de  l'acide  P-O^  provenant  de  la  calcination  des  cendres  totales  est  plus 
élevé  que  le  chiU're  d'acide  P-0^  fourni  par  notre  contrôle  sur  le  lactosérum  et  le 
coagulum. 

Comme  c'est  là  le  point  de  départ  des  critiques  que  nous  adressent 
MM.  Fleurent  et  Lucien  Lévi,  nous  croyons  superflu  d'insister.  Nous 
conclurons  en  disant  qu'il  est,  à  notre  avis,  inutile,  pour  doser  l'acide 
phosphorique  dans  les  cendres  d'un  lait,  d'introduire  des  corps  étrangers 
tels  que  :  baryte,  silice,  chaux,  chaux  sodée,  magnésie,  ainsi  que  l'ont  pré- 
conisé autrefois  Alquier,  Behagel  von  Adlorskron,  Monliuilé,  Ed.  Geneuil 
et  tout  récemment  MM.  Fleurent  et  Lucien  Lévi.  Cela  ne  nous  empêchera 
pas  de  consulter  avec  intérêt  le  Mémoire  que  MM.  Fleurent  et  Lucien  Lévi 
ont  remis  à  la  Société  chimique  lorsque  ce  Mémoire  sera  publié. 
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CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Sur  l' extraction  de  la  zymase. 
Note  de  M.  Ai.kxaxdre  Lebedeff,  présentée  par  M.  E.  Roux. 

Dans  la  séance  du  3  janvier  191 1,  j  ai  fait  une  communication  préli- 
minaire sur  la  zymase  extraite  de  la  levure  préalablement  desséchée  par 
simple  macération  dans  l'eau,  en  «  me  réservant  d'étudier  plus  en  détail 
les  propriétés  du  suc  de  levure  obtenu  par  ma  méthode,  ainsi  que  les  con- 
ditions dans  lesquelles  ce  suc  présente  le  maximum  d'activité  »  (  '  ). 

M.  E.  Kayser  a  publié  ici  même  (^)  une  Note,  sous  le  titre  Recherches 
sur  le  suc  de  levurc.de  bière,  dans  laquelle,  en  étudiant  ma  méthode,  dont 
,  il  reconnaît  la  commodité,  il  attribue  une  grande  importance,  sous  le  rapport 
de  l'activité  du  suc,  à  «  l'état  de  la  levure,  au  mode  de  dessiccation,  à  la  pro- 
portion d'eau  ajoutée  à  la  levure,  et  surtout  à  la  température  à  laquelle 
s'effectue  la  macération  ». 

Or  et  avant  même  la  jiublication  de  mon  Mémoire  détaillé,  qui  doit 
paraître  prochainement,  j'ai  déjà,  dans  les  séances  de  la  Société  chimique 
de  France  des  27  janvier  et  2.^  mars,  attiré  l'attention  sur  ces  points 
importants  de  la  préparation  du  suc  de  levure. 

En  rappelant  cette  priorité,  je  suis  heureux  de  constater  que  les  expé- 
riences de  M.  Kayser  confirment  mes  propres  observations. 


PHYSIQUE  DU  GLOBE.  —  Le  raz  de  marée  du  grand  tremblement  de  terre 
de  l'jDO  en  Portugal.  Note  de  M.  F.-L.  Pereira  iie  Sousa,  présentée 
par  M.  A.  Lacroix. 

On  a  juscju'à  présent  considéré  le  mégasisme  sous-marin,  connu  sous  le 
nom  de  tremblement  de  terre  de  Lisbonne,  comme  partant  de  l'Océan  au 
sud-ouest  de  cette  ville;  mais  l'étude  de  la  direction  des  vagues  sismiques 
sur  les  côtes  et  dans  les  ports  portugais  ne  confirme  pas  cette  hypothèse. 

Le  raz  de  marée  a  commencé  par  assécher  les  rivages,  puis  il  les  a  assaillis 
et  quelquefois  les  a  ravagés  avec  violence.  Il  y  a  eu  trois  plus  grands  mouve- 
ments de  la  mer. 

(')   Comptes  rendus,  l.  ih'l,  p.  49-5o. 
(-)  Ibid.,  i.  15-2,  p.  975. 

C.   K  ,   1911,   1"  Semestre.  (T.  I.r2,  N'   17.)  l4^ 
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Après  avoir  étudié  divers  documents  et  publications  qui  se  réfèrent  à  ce 
tremblement  de  terre,  on  peut  résumer  les  effets  duraz  de  marée  en  Portugal 
de  la  manière  suivante  : 

Du  cap  Saint-Vincent  {Algarve)  vers  l'Est:  Cap  Saint-Vincent.  —  Ce  cap  foinie 
du  côlé  de  l'Est  une  anse  protégée  contre  les  vagues  du  Sud-Sud,  qui  au  contrftire 
ravagent  la  partie  nord.  Dans  le  mégasisme  de  i755,  c'est  le  contraire  qui  est  arrivé: 
la  mer  au  Nord  a  commencé  par  baisser  à  peu  prés  de  12"°,  mais  n'est  pas  sortie  de 
ses  limites,  tandis  que  du  côté  de  l'Est,  à  une  demi-lieue  de  dislance  vers  la  mer  el  à 
une  profondeur  de  16"',  elle  s'est  retirée  entièrement,  puis  est  montée  avec  tant  de 
force  que,  se  heurtant  contre  les  rochers,  elle  s'est  élevée  à   près  de  60"". 

Sagres.  —  Dans  ce  village,  situé  au  milieu  d'un  étroit  petit  cap  dans  la  direction  NS, 
la  mer,  après  s'être  retirée  d'une  demi-lieue,  a  assailli  avec  tant  de  violence  les  hautes 
falaises  de  3o'"  qu'elle  a  monté  beaucoup,  et  da  van  ta  ge  du  coté  de  l'Est,  en  transportant,  en 
dedans  des  murailles  des  anciennes  fortifications,  des  poissons,  de  grands  fragments  de 
roches,  etc.  Au  nord-est  de  ce  village  et  à  environ  S''"'  est  située  la  plage  du  Mortinhal, 
tournée  vers  le  Sud  et  protégée  contre  les  vagues  du  Sud-Ouest;  la  mer  y  a  pénétré 
jusqu'à  une  demi-lieue,  ravageant  les  cultuies  et  laissant  à  sec  beaucoup  de  poissons 
el  d'énormes  blocs  de  roche. 

Lagos.  —  C'est  la  ville  la  plus  impoitante  de  l'Algarve  occidentale;  elle  est  située  à 
l'ouent  d'une  jolie  baie  ouverte  vers  le  Sud.  Elle  esl  complètement  protégée  coniie  les 
vagues  du  Sud-Ouest,  mais  les  ondes  sismiques  y  ont  fait  beaucouj)  de  dégâts.  Elle  se 
trouve  à  l'extrémité  de  la  rive  dioite  d'une  petite  rivière  qui  foule  vers  le  Sud-Est. 
La  mer,  après  s'être  retirée  sur  une  grande  surface,  est  entrée  par  la  vallée  de  la  rivière 
avec  beaucoup  de  violence,  à  plus  d'une  demi-lieue,  transporlaiit  piesque  jusqu'à 
cette  distance  de  petites  embarcations,  s'élevanl  de  11'"  jusqu'à  la  partie  supérieure 
des  murailles  delà  ville,  les  détruisant  en  certains  endioils,  et  ravageant  les  prairies, 
une  chapelle,  un   pont,  etc.  dans  la  vallée. 

Villa  Nova  de  l'oitimao.  —  Ville  éloignée  de  la  nier  de  2'^"',.0  el  située  sur  la  rive 
gauche  d'une  rivière  qui  de  là  prend  à  peu  près  la  direction  S-SE.  La  mer  s'est  élevée 
à  environ  12'",  inondant  el  ravageant  les  rives  du  fleuve.  Elle  a  détruit  un  fort,  un 
couvent  déjà  ébraidé  par  les  secousses,  etc.,  tuant  40  personnes. 

Le  raz  de  marée  a  causé  aussi  beaucoup  de  dommages  et  plusieurs  morts  jusqu'à  Faro, 
ville  où  déjà  il  s'est  fait  moins  sentir,  ainsi  que  sur  le  reste  du  rivage  portugais,  en 
continuant  vers  l'Est. 

Du  cap  Saint-Vincent  vers  le  Nord  :  Ponta  da  Arrijana. —  C'est  un  petit  promon- 
toire étroit  mais  élevé  de  60'"  qui  se  dirige  droit  vers  l'Ouest,  elà  Sai""  au  nord-nord-est 
du  cap  Saint-Vincent.  La  mer  s'est  retirée  à  60",  puis  elle  s'est  lancée  avec  impé- 
tuosité contre  les  rochers,  s'élevant  au  Sud  à  une  grande  hauteur,  ravageant  le  foi-t, 
tandis  qu'au  Nord  elle  a  seulement  monté  de  /J"'. 

Sélubal.  —  Importante  ville  basse  el  plaie,  à  l'entrée  du  Sado,  sur  sa  rive  droite, 
tournée  vers  le  Sud  el  protégée  contre  les  vagues  de  ce  côté  et  du  Sud-Ouest.  I^a  mer  l'a 
inondé  el  va  pénétré  sur  une  longueur  de  3,^0°',  transportant  différentes  embarcations, 
s'élevanl  jusqu'au  plancher  du  premier  étage  de  quelques  constructions,  etc. 

f.ishnnne.  —  La  capitale  du  Portugal  est  située  sur  le  Tage,  comme  Sétuhal  sur  le 
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Sado,  mais  plus  loin  de  la  mer.  Le  Tage  s'est  élevé  de  6'"  et  a  inondé  surtout  le  quar- 
tier de  Sau-Paulo,  mais  il  est  relativement  peu  entré  dans  la  ville  et  a  fait  peu  de 
ravages. 

Cascâes.  —  Le  contraire  est  arrivé  à  Cascaes,  bourg  situé  à  environ  So'""  à  l'ouest 
de  Lisbonne,  au  nord-est  d'une  petite  baie,  tournée  vers  le  S-SE  et  protégée  du 
côté  SO.  La  mer  est  entrée  avec  tant  de  violence  qu'elle  a  transporté  de  petites 
embarcations  jusqu'à  sa  partie  élevée,  Alto  do  Poço  Volho,  c'est-à-dire  dans  la 
direction  S-SE  et  N-NO. 

Au  nord  de  Lisbonne,  les  vagues  sismiques  n'ont  pas  fait  de  dégâts  reniar(|uables. 
Seulement  la  mer  a  traversé  du  Sud  au  Nord  le  petit  Isthme  bas  de  la  presqu'île  de 
Péniche,  faisant  (|uelques  morts. 

Archipel  de  Madèrk.  —  Madère.  —  Les  secousses  n'ont  pas  été  fortes  et  il  n'y  a  pas 
eu  de  ruines;  toutefois  au  Sud,  à  Funclial,  la  mer  est  montée  à  5™  au-dessus  de  la  mare  e 
haute,  et  sur  le  rivage  du  Nord  elle  a  commencé  par  reculer  de  100"',  en  laissant  à 
terre  une  grande  quantité  de  poissons. 

Porio-Santo.  —  La  mer,  après  avoir  abandonné,  en  se  retirant,  le  Boqueinâo  do 
Ithen  de  Cinia,  passage  situé  à  l'e^-t  de  la  ville,  de  23o"'  de  largeur  et  de  6"'  à  sa  plus 
grande  profondeur,  y  est  entrée  avec  tant  de  violence,  qu'elle  a  remonté  de  ioo'"  la 
rivière  de  la  ville  très  peu  inclinée  et  dans  la  direction  NS. 

Archipel  des  ,\çores.  —  On  y  a  senti  le  tremblement  de  terre,  qui  n'a  pas  fait  de 
ruines.  Seulement,  les  flux  et  lellux  des  vagues  sismiques,  surtout  dans  l'île  Fercuia, 
ont  mis  en  danger  les  bateaux. 

Il  me  semble  qu'on  peut  conclure  des  faits  qui  précèdent  : 

Qu'en  Portugal,  dans  le  inégasismc  de  l'jSb,  les  directions  des  vagues  sis- 
miques ne  confirment  pas  V hypothèse  d'une  zone  épicentrale  sous-marine  située 
au  sud-ouest  de  Lisbonne  ; 

Qu'elles  conduisent  à  placer  cette  zone  au  sud  de  l  Algarve  occidentcd  et  au 
nord-est  de  l'archipel  de  Madère  ; 

Que  peut-être,  pour  préciser  davantage,  elle  était  située  à  l'entrée  du  golfe 
de  Cadix  {en  considérant  ce  golfe  à  partir  du  cap  Saint-Vincent),  mais  plus 
prés  de  la  côte  portugaise,  car  c'est  là  que  le  tremblement  de  terre  a  été  le  plus 
violent. 

M.  Uerti.n'  présente  à  l'Académie  deux  Mémoires  intitulés  :  Calcul  des 
carènes  inclinées,  par  M.  Leparmenlier. 

(  Renvoi  à  la  Commission  du  Prix  extraordinaire  de  la  Marine.) 
La  séance  est  levée  à  Zj  heures.  G.  D. 
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SÉANCE  DU    LUNDI    1"    MAI   lîiJl. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  ARMAND  GAUTIER. 


MEMOIRES   ET   COMMUIVICATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

M.  lî.  B.\iM..\uD,  en  pn-sculant  à  l'Académie  le  Volume  des  Aniutlcs  de 
l'Observatoire  de  l'aris  contenant  les  Observations  faites  en  1892,  s'exprime 
en  ces  termes  : 

Ce  Volume  renferme  : 

i"  Des  observations  au  grand  cercle  méridien,  avec  les  positions  moyennes 
conclues  pour  1892,0,  les  coordonnées  polaires  des  centres  du  Soleil,  de  la 
Lune  et  des  planètes  principales,  et  la  comparaison  avec  les  Tables  employées 
dans  la  Connaissance  des  Temps; 

1°  Des  observations  d'ascensions  droites  d'étoiles  fondamentales  à  la 
lunette  de  Gambey,  avec  un  catalogue  pour  1892,0; 

3°  Des  observations  de  comètes,  de  planètes,  d'occultations  d'étoiles  par 
la  Lune  aux  équatoriaux  des  tours  de  l'Est  et  de  l'Ouest  et  au  petit  équa- 
torial  coudé; 

4°  Les  observations  de  nébuleuses  entre  9''  et  10''  d'ascension  droite, 
faites  par  M.  Bigourdan; 

5"  Les  observations  météorologiques. 

L'élaboration  de  ce  Volume  a  été  commencée  sous  la  direction  de  M.  Lœwy; 
la  direction  de  la  vérification  des  calculs  a  été  confiée  à  M.  Lagarde;  après 
tant  d'années  écoulées  elle  a  été  souvent  très  délicate.  Nous  comptons  pré- 
senter cette  année  à  l'Académie  le  Volume  de  1893,  après  quoi  la  lacune  ne 
s'étendra  plus  qu'aux  années  1894,  1893  et  1896;  pour  la  combler,  sans 
créer  entre  190(5  et  1910  une  lacune  nouvelle,  il  faudra  un  effort  auquel, 
sans  doute,  les  ressources  ordinaires  de  l'Observatoire  ne  pourront  pas 
suffire. 

C.  R.,  1911,  1"  Semestre.  (T.  \î,1,  N°  18.)  l4^ 
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ÉLECTRICITÉ.   —  Sur  un  vohmélre  électrostatique  à  lecture  directe  pour  très 
hautes  tensions.  Noie  de  MM.  P.  Vili.aro  cl  H.  Abiiaiiam. 

Il  semble  à  première  vue  que  la  réalisation  d'un  vollmctre  êleclro- 
stalique,  auquel  il  soit  possible  d'appliquer  des  tensions  de  200  ou  ^00  kilo- 
volts,  doive  présenter  de  grandes  difficultés  ou  conduire  à  des  dimensions 
excessives. 

L'étude  que  nous  poursuivons  sur  les  décharges  à  haut  voltage  nous  a 
montré  qu'un  tel  apjiareil  peut  au  contraire  être  aisément  réalisé  avec  des 
dimensions  très  acceptables.  En  raison  même  des  voltages  élevés  misen  jeu, 
on  dispose  de  forces  relativement  considérables  qui  permettent  d'adopter 
des  dispositifs  mécaniques  d'amplification  de  mouvements,  grâce  aux(juels 
on  obtient  la  lecture  directe  par  déplacement  d'une  aiguille  sur  un  cadran. 

La  cage  protectrice  employée  par  Lord  Kelvin,  qui  augmente  énor- 
mément l'encombrement  des  appareils  à  haut  voltage,  peut  être  abandonnée 
sans  qu'il  en  résulte  d'erreur  notable. 

L'inslriiiiieiii,  très  liabilemenl  construit  sur  nos  indications  par  les  ateliers  Carpentier 
(voir  la  figure),  se  présente  sous  la  foinie  d'une  hoîle  cylindrique  isolée,  d'une  vingtaine  de 
centimètres  de  diamètre,  dont  tous  les  angles  sont  fortement  arrondis.  A  l'Intérieur  de 
la  boîte,  une  tige  horizontale  suspendue  par  deux  minces  rubans  d'acier,  de  manière 
à  former  un  parallélogramme  articulé,  constitue  un  pendule  à  translation  dont  le 
mouvement  se  transmet  à  l'aiguille  indicatrice  par  bielle  et  manivelle;  les  déplace- 
ments de  l'aiguille  se  lisent  sur  un  cadran  gradué  au  travers  d'une  fenêtre  pratiquée 
dans  la  face  antérieure  de  la  boite  métallique.  Tout  ce  mécanisme,  étant  placé  dans 
une  enceinte  métallique  fermée,  se  trouve  protégé  électriquement  d'une  manière 
parfaite. 

L'une  des  extrémités  de  la  tige  horizontale  du  pendule  est  pourvue  d'un  puissant 
amortisseur  à  air  ;  à  l'autre  extrémité  se  trouve  l'organe  soumis  aux  forces  électriques. 
Celle  pièce  essentielle  est  une  capsule  à  bords  droits  en  aluminium  embouti,  dont  le 
fond  légèrement  bombé,  formant  pislon,  affleure  au  niveau  d'une  ouveiture  pratiquée 
au  milieu  de  la  paroi  cylindrique  de  la  boîte. 

L'ensemble  de  la  boîte  et  de  la  capsule  d'aluminium  constitue  ainsi  un  conducteur, 
dont  une  partie  de  la  surface  est  mobile  el  transmet  son  mouvement  à  l'aiguille 
indicatrice. 

En  face  de  la  paroi  mobile,  se  trouve  le  large  plateau  attirant  tenu  verticalement  par 
un  support  isolant.  Suivant  la  distance  à  laquelle  on  fixe  ce  plateau,  on  jjeut  donner  au 
même  appareil  plusieurs  sensibilités  :  un  écartement  de  dix  à  vingt  centimètres 
convient  pour  des  voltages  de  100  ou  200  kilovolts. 

Cet  appareil  a  été  étalonné  par  comparaison  avec  un  éleclromètre  absolu,  étudié 
par  l'un  de  nous  en  commun  avec  M.  J.  Lemoine. 
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Exactitude  des  indications  de  l'appareil.  —  Il  est  évident  que  le  voisinage 
immédiat  d'objets  extérieurs  modifierait  la  force  exercée  sur  la  paroi 
mobile  et  causerait  des  erreurs  dans  les  mesures.  Mais  en  raison  même 
des  dangers  que  présente  le  maniement  des  hauts  voltages,  on  est  toujours 
conduit  à  ne  rien  laisser  au  voisinage  de  l'instrument  et  à  efTectuer  les 
lectures  à  distance  :  dans  ces  conditions,  une  cage  protectrice  serait  mani- 
festement superflue. 


Le  plateau  attirant  est  par  suite  le  seul  corps  qui  ail  une  action  sensible 
sur  la  pièce  mobile.  Au  point  de  vue  de  l'électrostatique  élémentaire,  la 
force  motrice  est  donc  entièrement  définie  par  la  valeur  de  la  différence  de 
potentiel  appliquée  à  l'instrument. 

Il  en  serait  bien  ainsi  dans  le  vide,  mais  il  ne  faut  pas  oublier  que  l'expé- 
rience se  fait  dans  l'air.  Aux  très  hauts  voltages,  sans  même  qu'il  se 
produise  aucune  aigrette  ou  aucune  lueur  appréciable,  la  densité  électrique 
cubique  de  l'air  n'est  pas  exactement  nulle,  et  les  théorèmes  élémentaires 
de  l'électrostatique  cessent  d'être  rigoureusement  applicables. 

L'expérience  montre  en  effet  que  pour  les  voilages  élevés  on  observe 
de  petites  variations  dans  les  lectures  quand  on  change  le  signe  de  la 
différence  de  potentiel,  ou  bien  quand  on  relie  au  sol  l'une  ou  l'autre  des 
électrodes. 

Pour  des  mesures  de  précision,  on  peut  rendre  ces  écarts  insensibles,  en 
adaptant  à  la  boîte  métallique  du  voltmètre  un  large  anneau  de  garde  qui 
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entoure  la  pièce  mobile.  L'inslniment  qui  est  alors  symétrique  devient  en 
même  temps  physiquement  correct. 

Vohmêlre  unipolaire.  —  Dans  le  cas  où  l'on  se  propose  de  mesurer  le 
potentiel  d'un  conducteur  par  rapport  au  sol,  on  supprime  le  plateau  attirant 
et  son  support.  L'appareil  est  réduit  à  la  boîte  à  paroi  mobile  que  Ton  a 
soin  de  tenir  à  au  moins  i'"  de  distance  des  objets  environnants  ( '). 
La  sensibilité  reste  encore  largement  suffisante  pour  des  potentiels  de 
l'ordre  de  loo  kilo  volts;  et  ce  voltmètre  unipolaire  convient  particulièrement 
pour  la  mesure  des  voltages  extrêmes  de  200  à  3oo  kilovolts. 


ZOOLOGIE.   —   Les  Pycnogonides  du  Pourquoi-Pas? 
Note  de  M.  E.-L.  Roivieh. 

L'étude  des  Pycnogonides  recueillis  au  cours  de  la  seconde  expédition 
antarctique  dirigée  par  M.  Jean  Charcot,  touchant  à  sa  fin,  il  ne  sera  pas 
inutile  de  compléter  la  Note  antérieure  où  j'exposais  les  résultats  d'un 
examen  sommaire  consacré  aux  mêmes  animaux.  Car  cette  campagne 
antarctique  fut  singulièrement  fructueuse;  en  ce  qui  concerne  les  Pycno- 
gonides, grâce  au  zèle  de  M.  Gain,  elle  se  place  sur  le  même  rang  que  la 
plus  féconde,  celle  de  la  Discovery,  ayant  rapporté  comme  cette  dernière 
28  espèces  dont  les  unes  sont  nouvelles  et  les  autres  intéressantes  pour  la 
connaissance  de  la  distribution  zoologique. 

L  Colossendéomorphes.  —  Ce  groupe  est  représenté  par  des  Pycnogonides 
ordinairement  volumineux  qui  recherchent  presque  tous  les  eaux  froides, 
de  sorte  qu'ils  sont  abyssaux  dans  les  régions  tropicales  ou  tempérées  et  ne 
remontent  au  voisinage  du  littoral  que  dans  les  régions  polaires.  Le  groupe 
comprend  deux  familles  :  les  Décolopodidés  et  les  Colossendéidés. 

Les  DiicoLOPODiDÉs  sont  les  formes  primitives  du  groupe,  car  ils  présentent 
encore  des  chélicères  bien  développés  et  comptent  5  paires  de  pattes.  La 
famille  se  réduit  à  deux  espèces,  l'une  découverte  par  le  Français  (  D.  auslralis 
Bouv.),  l'autre  (Z^.  antarclica  Eights.)  anciennement  connue  et  rapportée 
cette  fois  par  le  Pourquoi-Pas?  qui  l'a  trouvée  aux  Shetlands.  Celle  seconde 
espèce  paraît  moins  franchement  antarctique  que  la  première. 

(')  Sous  ceUe  dernière  forme  surtout,  l'appareil  se  rapproche  de  réleclroiiièlre 
absolu  à  hémisphère  mobile  de  M.  Lippmann. 
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Les  CoLQssENDÉiDÉs  soiit  octopodes  et  dépourvus  de  chélicères;  on  en 
connaît  26  espèces  dont  6  arctiques  et  1 1  antarctiques.  Ces  dernières  appar- 
tiennent au  genre  Colossendeis  et,  dans  les  collections  du  Pourquoi-Pas?,  ne 
comprennent  que  trois  formes  :  la  C.  robusta  Mobius,  connue  seulement  à 
Kerguelen;  la  V.  auslralis  Hodgson,  trouvée  par  la  Discovery,  et  une  forme 
nouvelle,  la  C.  gracilipes  qui,  très  voisine  de  la  ('.  patagonica  Hodgson,  s'en 
distingue  par  divers  caractères,  mais  surtout  par  son  fémur  plus  court  et 
seulement  égal  au  premier  tibia.  De  ces  découvertes  il  résulte  que  les  deux 
premières  espèces  sont  vraisemblablement  circumpolaires  et  que  la  C  robusla 
est  à  la  fois  subantarctique  et  antarctique. 

II.  Nymphonomorphes.  —  Les  Pycnogonides  appartenant  à  ce  groupe  sont 
bien  plus  variés  que  les  précédents  comme  habitat  et  comme  formes.  Ils 
comprennent  quatre  familles  :  les  Nymphonidés,  les  Pallénidés,  les  Phoxi- 
cliilidiidés  et  les  Phoxicbilidés. 

Au  point  de  vue  de  l'habit;! t,  les  Nymphonidés  ressemblent  beaucoup 
aux  Colossendéomorphes,  mais  leurs  types  sont  bien  plus  nombreux.  Ils 
ne  comptent  pas  moins  de  74  espèces  réparties  en  cinq  genres,  dont  deux 
purement  arctiques  {^Paranymphon  et  Boreonymphon),  un  antartique  (Pen- 
tanymphon)  et  deux  autres  d'une  distribution  très  vaste  (Nymp/wn  et 
Chœlonymph  on). 

La  famille  débute  par  le  genre  ^Txmiûî  Pentanymphon,  qui  est  décapode 
et  ne  comprend  qu'une  seule  espèce,  le  P.  anlarcticum  Hodgson,  espèce 
circumpolaire.  Les  individus  assez  nombreux  recueillis  par  le  Fra/içais  et 
le  Pourquoi- Pas?  dans  la  province  magellanique  sont  assez  différents  de  ceux 
trouvés  par  la  Discovery  dans  la  province  de  Kerguelen  ;  ils  ont  le  cou  bien 
plus  étroit,  de  sorte  qu'ils  représentent  peut-être  une  forme  locale. 

Dans  le  genre  Nymp/ion,  on  connaît  aujourd'hui  58  espèces  dont  22 
arctiques  et  19  antarctiques.  Parmi  ces  dernières  se  trouvent  quatre  espèces 
nouvelles  trouvées  aux  Shetlands  par  le  Pourquoi-Pas?.  Ces  quatre  espèces 
sont  dépourvues  de  grifl'es  auxiliaires  ;  trois  d'entre  elles  (^slylops,  Charcoli, 
teiuiipes)  se  rangent  parmi  les  Nymphons  où  le  premier  tibia  n'est  pas  sen- 
siblement plus  long  ou  reste  même  plus  court  que  le  second  ;  la  quatrième 
espèce  (proceroidcs)  appartient  au  groupe  où  le  second  tibia  est  beaucoup 
plus  court  que  le  premier  et  à  peu  près  égal  au  fémur.  Le  N.  stylops  possède 
encore  des  rudiments  de  griffes  auxiliaires,  il  a  le  tronc  court  et  un  tubercule 
oculaire  haut  et  grêle  où  les  yeux  font  quelquefois  défaut  ;  c'est  une  espèce 
pullulante,  à  en  juger  par  les  nombreux  exemplaires  capturés  d'un  seul 
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coup  ;  il  se  rapproche  d'une  espèce  aveugle  d'Auckland,  le  C.  compactum 
Hoek,  où  d'ailleurs  le  tubercule  oculaire  reste  bas  et  court.  Le  N.  Charcoti 
est  peut-être  la  plus  grande  espèce  du  genre  ;  son  tubercule  oculaire  est  en 
dôme,  et  son  fémur  ésalc  le  premier  tibia;  voisin  du  A^  capejise  Hoek  il  s'en 
distingue  par  les  quatre  derniers  articles  subégaux  de  ses  palpes.  Le 
N.  teniiipes,  ainsi  nommé  à  cause  de  ses  pattes  très  grêles,  est  caractérisé 
par  la  longueur  prédominante  du  deuxième  article  de  ses  palpes,  en  quoi  il 
ressemble  à  deux  espèces  chiliennes,  le  A'^.  procentm  Hoek  cl  le  A'^.  longi- 
cnllitm  Hoek;  mais  son  tarse  est  aussi  long  que  le  propode,  tandis  qu'il  est 
plus  court  dans  les  deux  formes  précitées.  Quant  au  A'^.  proceroides  il 
ressemble  au  procerum  parla  forte  dilatation  terminale  de  la  deuxième  coxa 
chez  les  femelles,  ce  qui  le  distingue  du  A'^.  hamalum  Hoek,  de  môme  que 
les  pinces  faibles  et  le  tarse  plus  court  que  le  propode. 

Les  Chaetonymphon  sont  localisés  près  des  pôles;  ils  comprennent  huit 
espèces  arctiques,  toutes  caractérisées  par  leur  tarse  plus  long  que  la  moitié 
du  propode,  et  cinq  espèces  antarctiques  où  le  tarse  égale  au  plus  la  moitié 
de  ce  dernier  article.  \^c  Pourquoi-Pas?  a  capturé  en  pleinezone  antarctique 
le  C.  hrencaudalum  Môbius,  considéré  jusqu'ici  comme  simplement  sub- 
antarctique. 

La  famille  des  Pallénidés  compte  ?)'i  espèces  réparties  en  5  genres  :  les 
Pallene,  répandus  partout  et  ordinairement  sublitloraux;  les  Parapa/lene,  de 
même  habitat,  mais  inconnus  près  des  pôles;  les  Cordylochele,  tous  arc- 
tiques; les  Pseudopnlkne,  arctiques  ou  antarctiques,  et  les  Hannonia  du 
Cap.  Les  Pallénidés  se  rattachent  étroitement  aux  Nymphonides  par  les 
Parapallene ;  comme  l'a  établi  Bohm,  et  comme  j'ai  pu  m'en  convaincre  en 
étudiant  les  récoltes  de  M.  Harmand  au  Japon,  le  P.  longiceps  Bôhm  a  des 
palpes  aussi  longs  que  la  trompe,  mais  réduits  à  deux  articles,  dont  un 
basilarre  fort  petit. 

Les  espèces  recueillies  par  le  Pourquoi-Pas?  se  rangent  dans  le  genre 
Pseudopallene  qui  compte  quatre  représentants  antarctiques.  Elles  sont  au 
nombre  de  trois  :  la  P.  cornigera  Môbius  {Vordylochele  Turqueti  Houv.), 
déjà  capturée  par  le  Français,  et  deux  espèces  nouvelles,  la  P.  brachyura 
et  la  P.  cristala.  La  première  espèce  est  voisine  de  Vaustralis  Hodgson  dont 
elle  se  distingue  par  son  abdomen  réduit  à  une  légère  saillie  verticale  et 
par  ses  pinces  où  le  doigt  fixe  est  largement  obtus;  la  seconde  est  riche- 
ment armée  d'épines  comme  une  espèce  arctique,  la  P.  circularis  Goodsir; 
elle  a  d'ailleurs  pour  caractères  propres  une  trompe  effilée,  des  pinces  à 
doigts  inermes  et  de  hautes  saillies  dorsales.  ,  ^ 
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Les  l'iioxicHiLiDiiDÉs  se  rattachent  aux  Nymphonides,  comme  les  Pallé- 
nides,  dont  ils  dilTèrent  par  leur  tubercule  optique  situé  très  en  avant. 
Leurs  espèces  sont  au  nombre  de  17,  distribuées  en  5  genres;  deux  localisées 
dans  la  zone  sublittorale  des  régions  chaudes  ou  tempérées  (Rigoiia,  Halo- 
soma)  et  trois  autres  qui  ont  une  distribution  plus  large  :  Phoxichilidium, 
avec  2  espècespropres  à  l'hémisphère  boréal;  i4no/?/or/ac(v/«5  avec  20  espèces 
dont  2  subarctiques  et  2  subantarctiques;  enfin  Pallenopsis  qui  compte  éga- 
lement 20  espèces,  dont  2  arctiques  et  7  antarctiques.  Trois  de  ces  der- 
nières ont  été  rapportées  par  M.  Charcot  :  P. pilosa  Hoek,  recueilli  d'abord 
par  le  Challenger  et  retrouvé  par  la  Discovery  ;  P.  glabra  M«)bius,  également 
capturé  par  la  Discovery  et  découvert  par  la  ]'aldivia;  enfin  une  forme 
nouvelle,  la  P.  macronyv^  ainsi  nommée  à  cause  de  sa  griffe  terminale  à  peu 
près  aussi  longue  que  le  propode;  à  ce  point  de  vue,  notre  espèce  ressemble 
à  la  P.  hrevidigilala  Mobius,  dont  elle  se  distingue  d'ailleurs  par  tous  les 
autres  caractères,  notamment  par  son  corps  discoïde  et  par  ses  pattes 
courtes  où  le  fémur  n'est  pas  plus  long  que  le  céphalothorax. 

Reste  enfin  la  famille  des  Fhoxichilidés  qui  sont  des  Pallénides  où  les 
chélicères  ont  disparu  de  même  que  les  rudiments  de  palpes.  La  famille  ne 
renferme  qu'un  genre,  Phoxichilus,  avec  7  espèces  littorales  ou  sublittorales, 
dont  une  arctique  et  une  antarctique.  Cette  dernière  est  le  P.  australis 
Hodgsou,  dont  on  ne  connaissait  (pi'un  spécimen  capturé  par  la  Discovery; 
le  Pourquoi- Pas?  en  a  recueilli  plusieurs  individus  sur  lesquels  jai  pu  exa- 
miner les  orifices  des  très  nombreuses  glandes  cémentaires;  le  diamètre 
de  ces  orifices  n'excède  pas  5o''. 

III.  Ascorhynchonwrphes.  —  Les  formes  décapodes  ne  sont  pas  encore 
connues  dans  ce  groupe  qui  comprend  deux  familles,  les  Eurycydidés  et  les 
Animothéidés,  cette  dernière  justement  divisée  par  M.  Loman  en 'Nym- 
phopsinés  et  Ammothéinés. 

Aucune  espèce  antarctique  et  seulement  3  arctiques  parmi  les  2  'j  qui 
composent  la  famille  des  Eurycydidés;  aucune  espèce  polaire  parmi  les 
10  Nymphopsinés  actuellement  connus,  alors  que  l'on  trouve  (i  espèces 
arctiques  et  i4  antarctiques  parmi  les  54  espèces  de  la  sous-famille  des 
Ammothéinés.  Les  11  espèces  d'Ammothéinés  antarctiques  appartiennent 
à  7  genres  parmi  lesquels  3  seulement,  Leionymphon,  Ammothea  et  Aus/ro- 
raptus,  sont  représentés  dans  les  récoltes  du  Pourquoi-Pas? 

Le  genre  Leionymphon  compte  neuf  espèces  toutes  antarctiques,  à  l'excep- 
tion  du   L.  carolinensis  Leach.    Six   espèces,  dont  une   nouvelle,  ont  été 


Il4o  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

recueillies  au  cours  do  rexpédilion  :  le  L.  striatum  Môbius  et  le  L.  gihbosuin 
Môbius,  connus  seulement  à  l'ile  Bouvet  où  ils  furent  capturés  par  la 
Valdi\ia;  le  L.  grande  Pîeifer  elle  L.  Clausii  PfefTer  signalés  à  la  (ieorgie 
du  Sud;  le  L.  minus  Ilodgson  qui  est  une  espèce  circumpolaire,  car  on  le 
retrouve  aux  Sandwichs  du  Sud  (exemplaire  communiqué  par  M.  Lahille) 
et  dans  les  parages  plus  antai'cliques  visités  au  cours  de  l'expédition;  enfui 
une  forme  nouvelle,  le  L.  gracilipes,  qui  se  distingue  du  L.  minus  par  ses 
pattes  bien  plus  grêles  et  par  sa  deuxième  coxa  bien  plus  allongée.  Ces 
matériaux  très  riches  m'ont  permis  d'établir  que  V Ammolhea  rurculio  \iou\. 
est  le  jeune  du  L.  gibhosuni  et  qu'il  convient  d'identifier,  comme  le  pensait 
M.  Hodgson,  le  L.  antarcticum  Bouv.  avec  le  L.  Clausii. 

Les  Ammothea  antarctiques  se  limitent  à  trois  espèces,  car  r.4.  Hoekii 
PfefFer  est  sûrement  une  Ammolhella.  Parmi  ces  trois  espèces,  deux 
seulement  sont  bien  connues  et  proviennent  des  campagnes  françaises. 
L'une  est  VA.communis  Bouv.,  espèce  pullulante  dans  la  province  magella- 
nique,  où  elle  fut  découverte  par  le  Fiançais .^  puis  retrouvée  par  le  Pourquoi- 
Pas?.,  et  une  espèce  nouvelle  que  j'appellerai  A.  serratipalpis  à  cause  de  ses 
palpes  dont  les  articles  '^,  8  et  9  se  dilatent  inférieuremcnt,  et  par  leur 
ensemble  forment  une  sorte  de  scie.  La  même  disposition  s'observe  dans  le 
Leionymphon  minus  et  le  L.  gracilipes;  au  surplus,  l'espèce  nouvelle  est  la 
plus  primitive  du  genre,  car  son  corps  est  peu  condensé  et  nettement  arti- 
culé, son  armature  épineuse  est  réduite  au  minimum  et  ses  pattes  sont 
notablement,  allongées. 

Je  signale,  pour  terminer,  une  espèce  rarissime,  le  singulier  Austroraptus 
glaciale  Hodgson,  dont  le  Pourquoi-Pas?  a  capturé  d'intéressants  exem- 
plaires. 

IV.  Pyciiogonomorphes.  —  Ce  groupe  est  représenté  par  19  espèces 
réparties  près  du  littoral  ou  à  de  faibles  profondeurs.  Il  ne  comprend 
qu'une  seule  famille  avec  les  deux  genres  Pentapycnon  et  Pycnogonum, 
étudiés  dans  des  Notes  antérieures.  Le  genre  Prntapycnon  est  décapode 
et  se  place  à  la  base  du  groupe;  il  est  représenté  par  deux  espèces  :  l'une 
antarctique,  le  /'.  C/iarcoti  Bouv.  ;  l'autre  de  la  Guyane,  où  elle  fut  trouvée 
par  Geay  (P.  Geayi  Bouv.).  La  découverte  des  Pentapycnon  est  certai- 
nement l'une  des  plus  belles  et  des  plus  suggestives  parmi  celles  dont  nous 
sommes  redevables  aux  naturalistes  du  Pourquoi-Pas'}  On  sait  que  les 
'mêmes  naturalistes  ont  capturé  un  vrai  Pycnogonum,,  le  P.  (îaini,  dans  les 
eaux  antarctiques. 
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Conclusions.  —  En  dehors  des  résullals  zoologiques  nombreux  donl  elle 
est  la  source,  l'étude  des  Pycnogonides  recueillis  par  le  Pourquoi-Pas? 
conduit  à  celle  conclusion  que  la  faune  du  groupe  est  très  riche  dans 
les  régions  antarctiques,  beaucoup  plus  riciie  certainement  que  dans  les 
régions  arctiques.  Cette  richesse  prédominante  est  un  fait  acquis  déjà, 
puisque  l'on  connaît  71  espèces  de  Pycnogonides  antarctiques,  alors  qu'on 
n'en  signale  pas  plus  de  ()4  autour  de  l'autre  pôle.  Mais  ce  n'est  là  qu'un 
début;  explorées  depuis  très  longtemps  avec  beaucoup  de  soin  par  les 
chercheurs  des  deux  mondes,  les  régions  boréales  ne  nous  réservent  plus 
guère  de  surprises,  tandis  cjuc  les  campagnes  antarctiques,  peu  nombreuses 
encore,  rapportent  toutes  des  trésors  insoupçonnés.  Celle  du  Pourquoi-Pas? 
la  dernière  en  date,  ne  nous  donne-t-elle  pas  12  formes  nouvelles  sur  28  et, 
dans  ce  nombre,  le  type  des  Pentapycnon  qui  justifie  les  modifications  pro- 
fondes introduites  dans  la  phylogénie  et  le  classement  des  Pycnogonides"? 
Pour  montrer  jusqu'à  quel  point  on  peut  conq)ter  sur  les  campagnes 
antarctiques  pour  étendre  nos  connaissances  zoologiques,  il  me  suffira  de 
rapporter  le  fait  suivant  :  dans  la  baie  de  l'Amirauté,  aux  Shetlands,  par 
420"'  de  profondeur,  un  seul  coup  de  chalut  a  rapporte  les  \  espèces  nou- 
velles de  Nymphon.,  le  Pentapycnon  Charcoti .  un  Pallenopsis  nouveau 
(/*.  nuicrony.r),  sans  coniptei'  deux  espèces  des  plus  rares,  la  Pseudopallene 
cornigera  Môbius  et  le  Lcionyniphon  Clausii  Pleffer.  Une  vraie  pèche  mira- 
culeuse! 

Celte  richesse  de  la  faune  antarctique  n'est  certainement  pas  propre  aux 
Pycnogonides,  elle  doit  s'étendre  à  d'autres  groiqics.  Il  convient  de 
l'attribuer,  ce  me  semble,  à  la  présence  d'un  continent  polaire  dont  les  rives 
et  les  îles  avoisinantes  portent  une  végétation  sous-marine  où  peuvent 
trouver  lui  alimcnl  toutes  les  espèces,  (juci  que  soit  leur  régime. 


PUS  CACHETES. 

M.  E.  Chenard  demande  l'ouverture  d'un  pli  cacheté  reçu  dans  la  séance 
du  9  janvier  1911  et  inscrit  sous  le  n"  77 1-"). 

Ce  pli,  ouvert  en  séance  par  M.  le  Président,  renferme  une  l\o(c  intitulée  : 
Quelques  applications  des  spirales  paraboliques. 

(Renvoi  à  l'examen  de  M.  Lecornu.) 

C.  a.,  1911,  I"  Semestre.  (T.  152,  N°  18.)  l/i7 
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CORRESPOIVDAIVCE. 


ASTRONOMli:.  —  Rèsinnè  des  observations  physiques  delà  planète  Mars ^  faites 
dans  l'opposition  1909-1910,  avec  des  remarques  sur  la  qualité  des  images 
télescopiques  en  diverses  régions.  Note  de  M.  •lAititv-DESi.oGEs,  présenlée 
par  M.  Bigourdan. 

La  discussion  des  observations  de  Mars,  entreprises  à  mes  trois  stations 
du  Revard,  du  Massegros  et  de  Toury,  dont  j'ai  déjà  donné  des  extraits  ('), 
a  fait  ressortir  des  faits  nouveaux  et  importants. 

La  régularité  avec  laquelle  la  calotte  polaire  australe  de  Mars  diminue 
et  disparaît  est  à  signaler  particulièrement.  En  i<S9''i,  époque  où  Mars  se 
rapprochait  de  nous  au  même  moment  de  ses  saisons,  Barnard,  au  grand 
réfracteur  de  Lick,  n'observa  plus  cette  tache  polaire  après  le  19  novembre, 
soit  deux  mois  et  demi  exactement  avant  l'cquinoxe  d'aulonme.  Or,  en 
1909,  la  calotte  disparut  aussi,  d'après  nos  études,  juste  à  la  même  date 
martienne.  Quant  à  sa  réapparition  en  189.5  et  en  1910,  elle  se  fit  égale- 
ment avec  une  concordance  remarquable. 

Par  contre,  les  ciiangements  constatés  dans  la  tonalité  et  dans  la  forme 
des  plages  sombres  de  celte  planète,  particulièrement  dans  ses  régions 
équatoriales,  ne  paraissent  pas  pouvoir  être  reliés  de  façon  satisfaisante 
à  ses  saisons,  d'après  nos  observations,  tandis  que,  ainsi  qu'il  vient  d'être 
dit,  la  diminution  et  la  réapparition  de  la  substance  blanche  polaire  les 
suivent  avec  une  régularité  quasi  mathématique. 

On  ne  put  déceler  la  présence  d'un  état  liipiide  quelconque,  produit 
par  la  disparition  de  la  substance  blanche  polaire;  mais  l'existence  d'un 
bourrelet  sombre  qui  parfois  la  borde  dans  certaines  régions,  et  la  suit  dans 
son  retrait,  paraît  certaine;  elle  ne  semble  pas  être  le  résultat  d'un  effet  de 
contraste. 

La  discussion  des  phénomènes  observés  au  cours  de  la  décoloration 
anormale  de  toutes  les  plages  sombres  équatoriales  de  Mars,  en  juin  et 
et  juillet  1909,  n'a  permis  de  déterminer  ni  la  cause,  ni  la  nature  de  celle 
décoloration.  Elle  ne  semble  pouvoir  être  expliquée  ni  par  les  saisons  de 
celte  planète,  ni  par  des  brumes  basses,  ni  par  des  nuages  élevés,  ni  par  la 

(')  Complets  rendus,  11  el  26  oclobre,  ij  déceinl)re  1909. 
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formation  d'une  matière  blanchâtre  ayant  quelque  analogie  avec  la  sub- 
stance blanche  polaire.  Il  ne  peut  davantage  être  question  de  la  rattacher  à 
la  présence  d'une  végétation,  quelle  qu'en  soit  la  nature,  ni  à  une  précipi- 
tation aqueuse.  Une  violente  agitation  de  l'atmosphère  pourrait  sans  doute 
permettre  d'expliquer  certains  des  aspects  constatés,  mais  d'autres  restent 
inexplicables.  Cette  décoloration  particulière,  qui  n'avait  jamais  encore 
été  observée  jusqu'ici  dans  toutes  les  régions  équatoriales  du  disque,  est  un 
des  faits  nouveaux  les  plus  remarquables  qu'il  nous  ail  été  donné  de 
signaler. 

Il  en  est  de  même  des  variations  de  coloris  de  certaines  plages  sombres  au  cours  de 
la  journée  martienne.  Mes  études  ont  montré  en  effet  ce  fait  important,  que  leur  tona- 
lité devient  plus  sombre  au  cours  de  l'après-midi. 

On  avait  déjà  signalé  antérieurement  la  tonalité  plus  claire,  blanchâtre,  qui  semble 
recouvrir,  certains  jours,  les  plages  avoisinant  le  côté  droit  du  disque,  c'est-à-dire  les 
régions  se  trouvant  alors  au  début  ou  au  cours  de  la  matinée  mailienne;  mais  ce  plié- 
nomène,  très  souvent  aperçu  et  étudié  pendant  nos  observations,  ne  semble  pas  avoir 
de  relation  avec  l'assombrissemenl  des  plages  sombres  au  cours  de  l'après-midi  mar- 
tienne. Ces  deux  phénomènes  devraient  être  suivis  dans  l'avenir  avec  la  plus  grande 
attention,  ainsi  d'ailleurs  que  les  colorations  anormales  et  momentanées  dont  je  vais 
dire  un  mot. 

Les  colorations  plus  ou  moins  passagèr'es,  rougeàtres,  saumonées,  grisâtres,  blan- 
châtres, furent  fréquemment  observées  dans  diverses  régions  de  Mars.  Les  teintes 
grisâtres,  en  particulier,  parurent  à  diverses  reprises  s'étendre  de  façon  momentanée 
sur  de  vastes  régions  de  tonalité  très  difl'érente;  les  plages  sombres  habituelles  de 
cette  planète,  que  ces  teintes  grisâtres  semblaient  parfois  masquer  plus  ou  moins, 
avaient  leurs  bords  vagues,  invisibles,  ou  même  présentaient  des  contours  anormaux. 

On  pourrait  croire  qu'à  plusieurs  reprises  nous  ayons  assisté  d'ici  à  des 
troubles  atmosphériques  très  importants,  tels  de  vastes  cyclones.  Mais  si  le 
soulèvement  de  poussières  et  la  formation  de  brumes  peuvent  expliquer 
certains  phénomènes  observés,  les  teintes  grisâtres,  étendues  souvent  sur 
d'immenses  régions,  ne  paraissent  guère  pouvoir  toutes  se  rapporter  à  des 
troubles  atmosphériques,  à  moins  d'admettre  que  certaines  poussières 
puissent  présenter  une  apparence  grisâtre,  ou  qu'il  se  forme  des  brumes  ou 
des  vapeurs  foncées. 

J'ai  étudié  aussi  avec  la  plus  grande  attention,  de  190G  à  1910,  la  question 
capitale  du  calme  des  images  terrestres  télescopiques,  dans  de  nombreuses 
stations  situées  à  des  altitudes  et  sous  des  climats  fort  diflërents.  En  voici 
les  conclusions.  Il  est  impossible,  d'après  les  conditions  orographiques,  cli- 
matériques,  etc.  de  telles  ou  telles  régions,  de  préjuger  de  la  qualité  des 
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images  lélescopiqucs  que  l'on  peut  y  rencontrer.  En  outre,  ni  le  calme  com- 
plet de  l'atmosphère  au  niveau  du  sol  et  dans  des  couches  peu  élevées,  ni  le 
peu  de  scintillation  des  étoiles,  ne  sont  des  garanties  du  calme  habituel  des 


images. 


Seuls  des  essais  comparatifs  avec  des  instruments  assez  puissants  peuvent 
nous  renseigner.  Certaines  stations  situées  sur  de  hauts  plateaux,  dans  de 
vastes  plaines,  ont  donné  des  images  très  onduleuses,  tandis  que  dans 
d'autres,  paraissant  présenter  des  conditions  orographiques  moins  favo- 
rables, elles  étaient  bonnes. 

Dans  le  nord  de  l'Afrique,  dans  des  régions  assez  éloignées  du  désert, 
sur  les  liants  plateaux,  on  constate  même  vers  la  fin  de  l'automne  une  agi- 
tation importante  des  images,  provenant  sans  doute  d'un  courant  d'air  chaud 
dans  les  hautes  régions  de  l'atmosphère,  insensible  au  niveau  du  sol  et  non 
indiqué  par  la  direction  des  nuages.  En  se  plaçant  vers  la  limite  nord  de 
certains  hauts  plateaux,  les  images  paraissent  bien  stables  et  la  limpidité  de 
l'atmosphère  est  remarquable.  Sans  doute,  le  courant  d'air  chaud  en  celte 
saison  n'arrive  pas  en  général  jusque-là. 

D'ailleurs,  les  mauvais  elTets  des  courants  d'air  chaud  sont  très  sensijjles 
non  seulement  en  Afrique,  mais  dans  le  midi  de  la  France,  voire  même 
dans  la  région  moyenne  du  Plateau  Central. 


GÉOMÉTRIE  INFINITÉSIMALE.   —  Détermination  des  lignes  de  coiirhure 
de  la  surface  des  ondes  de  Fresnel.  Note  de  M.  Jui.es  Dkacii. 

1.  Dins  d\vei-ilva\ nus.  {Coniples  rendus,  i8g3,  189.5,  1909;  Ann.E.  i\.S.,  1898; 
A/m.  Fac.  Se.  de  Toulouse,  1908,  1910)  j'ai  développé  une  lliéorie  d'intégration 
{Inlégration  logiijue)  des  équations  diflerentielles  ordinaires  (et  de  toutes  les  équa- 
tions qui  se  ramènent  à  celles-là)  qui  permet  a  priori  de  classer  et  de  caractériser  tous 
les  types  de  transceudanles  qui  satisfont  à  de  telles  équations.  La  difficulté  de  chaque 
problème  d'intégration  est  définie  de  manière  précise  et  sans  arbitraire  par  un  certain 
groupe  que  j'ai  appelé  le  groupe  de  ralionalilé. 

Pour  l'équation  du  premier  ordre 

g  =  A(,..r). 

pare\emple,  les  seuls  cas  généraux  d'abaissement  dans  la   illfrinilté  île   l'intégration 
sont  ceux  où  il  existe  pour  l'équation 
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ou  pour  les  résolvaii/es  dont  dépendent 

'f)z\"         dy'-  ày'         3/   ày-' 


ûy  J  ()z  dz  2\     àz 

ày  dy  \0y  I 

une  solulion  rationnelle  dansle  domaine  de  rationalité  auquel  appartient  A(.r,  y). 

Je  me  suis  proposé  d'appliquer  cette  théorie  générale  à  l'équation  différentielle  des 
lignes  de  courbure  de  la  surface  des  ondes  de  Fresnel,  en  d'autres  termes  de  délei- 
minev  le  groupe  fie  rationalité  de  cette  équation  qui  a  donné  lieu  à  de  nombreuses 
recherches  (Bertrand,  Combescure,  Brioschi,  etc.) 

L'élude  de  l'intéressante  Note  consacrée  par  M.  Darboux  (  Théorie  des  surfaces, 
t.  IV,  Note  \'11I)  à  la  surface  des  ondes  m'a  permis  de  traiter  la  question  comjdé- 
lement  ;  j'adopterai  les  notations  de  l'éminent  géomètre. 

2.  La  surface  étant  définie  par  les  équations 

V.      V.      -70      o  «X-  ^V^  cZ^ 

X-+V+Z-=p,  _^-H^;^  +  ^^=o, 

et  la  vaiiabte  y  a  désignant  la  dislance  de  l'ofigine  au  pian  langent 
en  (X,  Y,  Z),  M.  Darboux  pose 

&  —  C.+   - 

y. 

et  trouve  pour  équation  dilTérentielle  des  lignes  de  courbure 

oit  les  accents  indiquent  des  dérivées  relatives  à  a  et 

?  =  «/(5')  =  a(«  — «)(^  —  b)(y.—c). 

Dans  le  cas  où/[ol)  se  réduit  à  un  polynôme  du  second  degré,  un  artifice 
ingénieux  lui  permet  de  ramener  l'intégration  de  (i)  à  des  quadratures  de 
différentielles  algébriques.  Au  point  de  vue  indiqué  plus  haut,  si  l'on  pose 
alors 

'/"  .        ,  "'    » 

dx  >  T  .  •         2    • 

l'équation  —  -^  4- o) -^  =  o  est  telle  que  la  résolvante  en  i'-r)     possèdela 

1  f)x  Ou  '  \"'V 

solution  rationnelle  dans  le  domaine   |cï| 

dz 


az  y- 
dîi) 


u'(i  —  m)' 
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le  groupe  de  rationalilé  est 

z'=  sz  +  a,         £^=1. 
En  d'autres  termes, 

du  -t-  73  dx         , 
y =  ^'- 

est  une  différentielle  exacte. 

La  même  forme  de  mulliplicateur  convient  à  toutes  les  équations  -y-  +  rr(:=o 
pour  lesquelles  w  est  une  fonction  de  u  et  a  définie  par  la  relation  implicite 


«'(l  —  nT)=:57'9(0(H 


quelle  que  soit  la  fonction  ^.  Si  l'on  prend  pour  Ç/  un  polynôme  du  troisième 
degré  a'  -f- . . .,  on  trouve  une  équation  qui  donne,  si  l'on  fait  u  =  it  puis 
£  =  0  après  suppression  de  £-,  le  cas  traité  par  M.  Darboux.  C'est  l'étude 
de  ce  cas  envisagé  comme  cas  limite  qui  m'a  conduit  à  la  solution  du  cas 
général. 

3.  Supposons  que  le  polynôme  cp  commence  par  a*  (ce  qui  exclut  le  cas 
particulier  précédent),  cp"^'  =  24  et  l'équation  à  étudier 

du\-         ,     f du\  u- 


se  conserve  par  la  transformation  ?/  =  .^-  Si  l'on  pose 

co=  =  —  4 9 «■' H-  «'( v"—  2 9©")  —  4 9- (/, 

la  même  transformation  remplace  l'équation  irrationnelle 

du        «cp'+  'ji 
do.  20 

par  la  même  équation  en  /,  où  w  est  changé  de  signe. 
Il  s'agissait  d'abord  de  rechercher  si  pour  l'équation 

. , ,    ,       dz       110'  -i-  '>>  dz 
dcx.  lo       au 

(qui  n'admet  pas  de  solutions  rationnelle)  la  résolvante  en  ( -j^  j    peut  pour 
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une  valeur  convenable  de  n  posséder  une  solution  rationnelle  dans  [w].  Si 
l'on  pose 


hi)  - — û — ' 


où  K„,  K,,  R  sont  des  polynômes  en  (m,  a),  R  est  un  produit  de  so/ulions 
particulières  dlgèhriques.  Les  seules  lignes  de  courbure  ulgéhriques  sont  les 
sections  de  la  surface  par  les  plans  principaux  et  les  cercles. 

Le  résultat  définitif  est  le  suivant  :  On  doit  prendre  n  ^  5  et  la  valeur  de 

(  -j-  1  peut  s  écrire 

\àiij        «(Ko— o)K,) 
avec 

Ko=H[o'{«--t-  O)  -t-  ll0{'2X-h  /")]. 

K,=i«^— 9. 

Ainsi,  dans  le  cas  général,  l'équation  des  lignes  de  courhure  s'intègre  par 
une  quadrature  de  différentielle  totale  attachée  à  la  surface  Çoi,  u,  a.)  du 
neuvième  ordre  : 

V  «(K„— wK,)\  39       ; 

son  groupe  de  rationalité  est  :■'  =  tz  -\-  a,  i^  =  t . 

4.  Ce  résultat  simple  ne  s'est  pas  présenté  le  premier.  La  recherche  de 
l'expression  de  K„,  K,,  R  m'a  conduit  à 

dz\^      Ko+cok, 


4«^2,i, 


où  Sj,  S,  sont  les  produits  respectifs  des  solutions  particulières  alj,^ébriques 
M  -+-  x(a  —  a)  et  M  H-  (a  —  l)){y.  —  c)  et  où  l'on  a  posé 

2  a  { Ko  +  w  K,  )  =;  (  fo  +  (7,  )  (  w  —  a, ). 

On  rclrouve  aisément  comme  cas  limite  le  résultat  obtenu  par  M.  Dar- 
bou\.  L'étude  de  celle  question  et  de  quelques  autres,  en  particulier  des 
relations  qui  lient  les  coordonnées  (a,  [5,  a',  [3')  de  M.  Darboux  aux  coor- 
données elliptiques  (  W.  Iloberts),  fera  l'objet  d'un  travail  étendu  qui  sera 
publié  ailleurs. 
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ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  la  Solution  fondamentale  des  équations  aux 
déri{'èes  partielles  du  type  parabolique.  Note  de  M.  J.  Haoamard,  pré- 
sentée par  M.  Emile  Picard. 

On  connaît,  pour  réquation  de  la  clialour  à  une  dimension 

d-u       (hi 

une  quantité  qui  joue  le  rôle  de  solution  fondamentale  et  intervient  comme 
telle  dans  tous  les  problèmes  relatifs  à  l'intégration  de  l'équation:  c'est 
l'expression 

(2)  «„=-— e    *.'. 

On  peut  se  proposer  de  trouver  une  fonction  jouissant  de  propriétés  ana- 
logues pour  l'équation  parabolique  générale  à  deux  variables 

,,,  d'u         du       ,  Ou 

A  cet  efl'et,  il  convient  de  réduire  l'équation  non  à  la  forme  canonique 
habituellement  employée  (^a  =  c^:^  o),  mais  à  la  suivante 

,o,^  (i'^u       du 

Ojc^        à  y 

ce  à  quoi  l'on  arrive  par  un  changement  de  variable  x  et  d'inconnue  ('). 
11  suffira  ensuite  d'intégrer  les  équations  successives 

(T-u,  ôiii 

dj-  dy 

d-u,  du, 

da;-  dy 

à^Ui       àuj 


da;-         dy 
1 

avec  les  conditions  u,  (x,  o)  =  u„(x,  o)  =  .  . .  =  w,(^,  o)  =  . . .  =  o,  par  la 
(')  Le  coelTicieiil  h  est,  ici,  supposé  négatif. 
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for,mule  connue 


ii/ix.r)- 


zi/îi 


i  fdy,  r 

7r  Jo  i-'_ , 


\fy—y- 


e    "^-■>'''c,(,r,,j-,)»,^,(a-,,  )-,)f/j-i, 


i/o  désignant  encore  la  quantité  (2). 

Moyennant  des  hypothèses  très  générales  sur  l'ordre  de  grandeur  de  la 
quantité  c,  (et,  par  conséquent,  de  a,  A,  c)  pour  .r  =  ±y::,  la  série 


u  =  ti„+  M,  -H.  . .  4-  w,  4-. 


dont  les  ternies  sont  ainsi  définis,  est  convergente  :  elle  satisfait  à  Féijua- 
tion  (3)  et  peut  d'autre  part  s'écrire 


r  restant  fini  au  voisinage  de  la  droite  y  =;  o(et  s'annulanl  même  avec  y). 
Dans  le  cas  particulier  où  c,  est  un   polynôme,  la  méthode  précédente 
donne  u  sous  la  forme 

où  P  est  une  série  de  polynômes  qu'on  peut  différencier  terme  à  terme. 

Si  l'on  revient  à  l'équation  générale  (">)  en  tenant  compte  du  change- 
ment de  variable  qui  a  servi  à  passer  de  celle-ci  à  l'équation  (3'),  on  verra 
que  la  «  solution  fondamentale  »  de  cette  équation  a  pour  partie  principale, 
au  voisinage  de  y  =  o,  la  quantité 

\y 

et  en  diffère  d'un  terme  additionnel  continu  et  nul  pour  1-  ;=  o. 


GÉOMÉTRIE.  —  Sur  les  congruences  linéaires  de  coniques. 
Note  de  M.  L.  Godeaux,   présentée  par  M.  G.  Humbert. 

Désignons  par  congruence  de  coniques  un  système  algébrique  doublement 
infini  de  coniques  de  l'espace.  L'ordre  d'une  congruence  sera  le  nombre  de 
ses  coniques  passant  par  un  point  arbitraire  de  l'espace;  la  classe  sera  le 
nombre  de  ses  coniques  dont  les  plans  passent  par  une  droite  quelconque. 

Les  coniques  s'appuyant  en  six  points  sur  une  courbe  gauche  C  d'ordre 
X(>6)  forment  une  congruence  F;  proposons-nous  de  déterminer  C  de  telle 
manière  que  Y  soit  linéaire  (c'est-à-dire  d'ordre  i). 

G.  K.,  1911,  i"  Semestre.  (T.  152,   N°  18.)  14^ 
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La  surface  F,  lieu  des  coniques  de  V  dont  les  plans  passent  par  un  point 
fixe  P,  est  d'ordre  2«  H-  i  (*),  n  étant  la  classe  de  F.  Cette  surface  passe  un 
certain  nombre  q  de  fois  par  la  courbe  C. 

Une  conique  de  F  peut  dégénérer  en  :  i"  une  sextisécante  de  la  courbe  C 
comptée  deux  fois;  cette  droite  est  simple  pour  la  surface  F;  2°  une 
quadrisécante  de  C  et  une  bisécante  de  cette  même  courbe,  la  quadri- 

sécanle  est  multiple  d'ordre  (        "*)  pour  F;  3°  deux  trisécantes  de  C  ayant 

naturellement  un  point  commun. 

Deux  surfaces  analogues  à  F  ont  en  commun,  outre  C  et  les  quadri- 
sécanles  et  sexlisécantes  de  C,  n  coniques  de  T.  Par  suite,  si  C  admet 
Pi  quadrisécantes  et  p.,  sexlisécantes,  on  a 

(1)  (2« -H  i)'-— a«  +  >,«72  +  /)i  (  )  -^  Pi- 


Une  courbe  de  la  congruence  n'appartenant  pas  à  F  rencontre  cette  sur- 
face seulement  en  des  points  de  C,  donc 

(2)'  2«  +  I  =  3</. 

L'élimination  de  q  entre  les  équations  (i)  et  (2)  montre  que  X  peut 
seulement  avoir  les  valeurs  8,  7  et  6. 

Par  des  raisonnements  géométriques  basés  sur  les  limites  supérieures  des 
nombres  p^,  p.,,  j'établis  le  théorème  suivant  : 

.SV  les  coniques  s'appiiyditt  en  six  points  sur  une  courbe  gauche  forment  une 
congruence  linéaire^  la  courbe  est  : 

I"  D'ordre  huit,  de  genre  trois  et  dotée  de  deux  points  triples.  Les  plans  des 
coniques  de  la  congruence  enveloppent  la  surface  lieu  des  bisécantes  de  la 
courbe  s' appuyant  sur  la  droite  qui  joint  les  deux  points  triples,  la  congruence 
est  donc  de  classe  (piatrè. 

1°  D'ordre  sept,  rationnelle  et  dotée  de  deux  points  triples.  Les  plans  des 
coniques  de  la  congruence  enveloppent  la  surface  du  quatrième  ordre  lieu  des 
droites  s'appuyant  sur  la  courbe,  sur  la  droite  joignant  les  deux  points  triples 
et  sur  l'unique  quadrisécante  de  la  courbe.  I^a  classe  est  égale  à  quatre. 


(')  Su  te  cohgriienze  lineari  di  coniche  nello  sptizio   [Heiul.   dcl  H.   In.stitulo 
Lornbardo,  2''  si';rie,  t.  XXVI,  1893). 
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3"  D'ordre  sept  el  de  genre  cinq.  Les  plans  des  coniques  passent  tous  par 
un  point  de  la  courbe  et  la  enngruence  est  de  classe  un . 

4"  D'ordre  six  el  de  genre  deux.  Les  plans  des  coniques  de  la  congruence 
passent  par  un  même  point  de  l'unique  qmulrisécante  de  la  courbe  et  la  con- 
gruence est  de  classe  un. 

Les  2"  et  4°  apparaissent  comme  des  cas  particuliers  des  i°  et  3°  respec- 
tivement. Les  congrucnces  ont  d'ailleurs  été  rencontrées  par  M.  Monte- 
sano  ('  ),  mais  ce  géomètre  n'avait  pas  indiqué  que  c'étaient  les  seules  con- 
grucnces qui  pouvaient  se  présenter. 

En  général,  si  les  coniques  s'appuyant  en  m,  points  sur  une  courbe  C, 
d'ordre  X,,  ...  et  en  m/^  points  sur  une  courbe  C/,  d'ordre  'K/^ 

(/»,  +  ...  +  i)H  =6) 
forment  une  congruence  linéaire,  ou  a 

(■211  +  \y'—2n  -f-^/./y?  H- J.-, 

2(2«-l-    l)  =  V  „,.,/,, 

</,  désignant  la  multiplicité  de  C,  pour  la  surface  lieu  des  coniques  de  la 
congruence,  dont  les  plans  passent  par  un  point  fixe,  n  désignant  la  classe 
de  la  congruence  et  x  désignant  les  intersections  absorbées  par  les  droites 
s'appuyant  en  m,  points  sur  C,,  . . .,  en  W/,  points  sur  C"^,  et  par  les  droites 
s'appuyant  en  quatre  points  sur  l'ensemble  des  courbes  C,,  . . .,  C/,,  de  ma- 
nière à  pouvoir  former  des  coniques  de  la  congruence  avec  des  droites 
s'appuyant  en  deux  points  sur  l'ensemble  (j,,  . . .,  C;;. 

Les  équations  précédentes  conduisent  à  Fénumération  des  différentes  c,on- 
gruences  linéaires  de  coniques.  Ainsi,  si  /(  =  2,  m ,  ^=^  2,  ///.  =  4)  <Jn  a 

i"  X,  =  '2.  7..,  =  4i  5  ou  6. 

2"  A,  =  ■),  Aj  =  j. 

3"  A,  quelconque,  A^  =  ;|. 

Les  raisonnements  précédents  s'étendent  sans  peine  aux  cas  où  les 
coniques  sont  remplacées  par  des  courbes  planes  d'ordres  quelconques. 


(')  Su   i  varii  lipi  di  congruenze  lineari   di  coniclie  detio  si>azio  {Tiendiconli 
délia  H.  Accadeitiia  di  !Vapoli\  iSgô). 
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CHRONOMÉTRIE.  —  Comparaisons  radiolèlè^raphiques  de  chronomètres  par 
la  méthode  des  coïncidences  entre  Paris  et  liizerte.  Noie  de  MM.  Claude, 
Ferrie  et  Driexcourt,  présentée  par  M.  H.  Poincaré. 

I.  Pour  faire  suite  à  nos  précédentes  Communications  ('),  relatives  aux 
comparaisons  de  chronomètres  ou  pendules  à  distance  par  la  mélliode  des 
coïncidences  au  moyen  de  signaux  radiotélégrapliiques,  nous  donnons  ci- 
après  les  résultats  des  nouvelles  expériences  exécutées  le  mois  dernier  entre 
Paris  et  Bizerte  à  la  demande  du  Bureau  des  Longitudes. 

Indépendamment  de  l'intérêt  quelles  devaient  présenter  par  rapport  aux 
précédentes  en  raison  de  la  distance  plus  grande  des  deux  stations  (i55o'"" 
au  lieu  de  600  qui  est  celle  de  Paris  à  Brest^  et  des  troubles  plus  nombreux 
dans  la  réception  des  signaux,  ces  expériences  offraient  ceci  de  particu- 
lier que,  les  deux  stations  ne  pouvant  être  reliées  par  téléphone,  il  n'y  avait 
plus  à  compter  sur  les  comparaisons  téléphoniques  pour  en  tirer  des  résul- 
tats d'une  exactitude  en  quelque  sorte  absolue  et  que  les  comparaisons  radio- 
télégraphiques  devaient  être  conduites  de  manière  à  fournir  elles-mêmes 
leur  degré  de  précision. 

Il  fallait  pour  cela  faire  des  signaux  hertziens  dans  les  deux  sens,  par 
conséquent  disposer  d'un  pendule  à  battements  radiotélégraphiques  dans 
chaque  station.  Le  pendule  à  seconde  du  poste  de  la  Tour  l']iffel  qui  avait 
servi  jusque-là  est  d'un  réglage  assez  délicat  :  le  moindre  boitement  em- 
pêche de  bien  apprécier  les  coïncidences.  Avec  un  pendule  à  demi-seconde 
muni  d'un  dispositif  supprimant  un  battement  sur  deux,  on  n'aurait  pas  à 
effectuer  ce  réglage.  On  fit  donc  construire  un  instrument  de  ce  genre  pour 
Bizerte,  et,  afin  d'avoir  autant  que  possible  symétrie  d'émission  dans  les 
deux  stations,  on  en  fit  faire  un  autre  pour  Paris.  On  combinait  en  même 
temps  pour  Bizerte  une  planchette  de  longitudes  comprenant  tous  les  appa- 
reils spéciaux  :  manipulateur  à  turbine,  relais,  etc.,  de  manière  à  n'avoir 
qu'à  la  placer  sur  une  table  à  côté  de  celle  (juiporle  les  appareils  nécessaires 
au  service  normal  de  la  station  et  à  ne  pas  gêner  la  mise  en  œuvre  de  ces 
derniers. 

I^e  personnel  de  la  mission,  pour  lequel  les  Ministres  de  la  Guerre  et  de  la 
Marine  avaient  accordé  gracieusement  toutes  les  autorisations  nécessaires, 
comprenait  :  pour  la  station  de  Bizerte,  M.  l'ingénieur  hydrographe  en 

(')  Coin/Jlei  rendus,  séances  des  7  février  el  il   novembre  ii)io. 
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chef  Driencourl;  M.  le  commandant  Ferrie  et  M.  le  lieutenant  de  vaisseau 
Gignon  ;  pour  la  station  de  Paris,  M.  Claude,  membre  adjoint  du  Bureau 
des  Longitudes  ;  un  des  ofliciers  attachés  à  la  station  de  la  Tour  Eiffel  et 
M.  Pélissier,  ingénieur  hydrographe. 

Les  expériences  commencées  le  3  mars  furent  poursuivies  jusqu'au  i  5. 

Les  pendules  étaient  réglés  de  manière  à  retarder  de  i"  en  120*  environ  et  à  donner 
par  suite  une  coïncidence  à  peu  près  toutes  les  minutes  avec  les  chronomètresà  demi- 
seconde  temps  moyen.  Les  envois  de  signaux  étaient  faits  par  séries  de  3oo  avec 
interruptions  aux  60",  120*,  iSo"",  240=  et  3oo'',  chacune  d'elles  permettant  d'observer 
au  moins  quatre  coïncidences.  Les  échanges  se  faisaient  dans  l'ordre  suivant  :  Paris, 
deux  séries  ;  Bizerte^  trois  séries  ;  Paris,  deux  séries.  Ils  avaient  lieu  entre  9''  et  10'' 
du  soir  et  duraient  environ  5o  minutes. 

A  chacune  des  stations,  deux  observateurs  notaient  les  coïncidences  des  battements 
du  même  chronomètre  avec  les  battements  radiotélégraphiques,  comme  dans  les  expé- 
riences précédentes.  C'étaient  MM.  Claude  et  Pélissier,  à  Paris;  MM.  Driencourl  et 
Gignon.  à  Bizerte. 

Les  comparaisons  ont  été  obtenues  en  calculant,  dans  chaque  station  et  pour  chaque 
observateur,  l'heure  du  chronomètre  correspondant  à  une  même  interruption  des 
batlemenis  du  pendule  au  moven  de  l'heure  notée  de  la  coïncidence  la  plus  voisine,  du 
nombre  des  battements  radiotélégraphiques  comptés  entre  cette  coïncidence  et  l'inter- 
ruption, et  de  la  valeur  moyenne  en  secondes  du  chronomètre  d'un  battement  du 
pendule  pour  la  série. 

11  est  donc  bien  et  définitivement  établi  par  ces  dernières  expériences 
que  les  comparaisons  radiotélégraphiques  par  coïncidences  sont  susceptibles 
de  fournira  moins  de  o%oi  la  différence  des  heures  de  deux  instruments 
de  mesure  de  temps,  placés  en  deux  points  quelconques  compris  dans  la 
portée  d'une  même  station  radiotélégraphique  et  qu'elles  constituent  la 
méthode  à  la  fois  la  plus  générale,  la  plus  simple  et  la  plus  précise  pour 
obtenir  cette  différence  dans  les  déterminations  des  différences  de  longi- 
tudes. 

IL  La  méthode  précédente  peut  être  en  défaut  lorsqu'il  y  a  des  dé- 
charges atmosphériques  intenses  et  ininterrompues,  comme  c'est  le  cas  la 
nuit  durant  l'hivernage  dans  les  régions  équatoriales.  On  sait  qu'alors  les 
émissions  chantantes  percent  beaucoup  mieux  que  les  étincelles  rares  ; 
mais  elles  ne  permelLent  pas  de  faire  des  points  comme  ces  dernières.  Nous 
avons  essayé  d'utiliser  ce  genre  d'émission,  qui  se  répand  de  plus  en  plus, 
pour  comparer  des  chronomètres  par  la  méthode  des  coïncidences.  Les 
expériences  faites  récemment  à  l'Observatoire  de  Montsouris  avec  la  sta- 
tion de  la  Tour  Eiffel,  en  employant  comme  signaux  des  traits  d'une  demi- 
seconde  envoyés  automatiquement  par  le  pendule   à   demi-seconde,  ont 
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montré  que  les  comparaisons  par  coïncidences  avec  le  commencement  des 
Iraits,  loul  en  étant  moins  précises  que  celles  avec  des  points,  sont  suscep- 
tibles de  fournir  des  résultats  d'une  exactitude  encore  très  suflisante  pour 
les  déterminations  de  différences  de  longitude.   L'erreur  moyenne  d'une 

■  s 

comparaison  isolée,  dans  les  conditions  de  l'expérience,  était  ±  ^. 

En  reli  anclianl  les  lieures  ainsi  calculées  du  cliionoinètie  de  Ilizeile  de  celles  du 
cliionomèlre  de  Paris  se  rapportant  à  la  nnênie  interruption,  on  obtient  quatre  com- 
paraisons correspondant  aux  combinaisons  deux  à  deux  des  observateurs  de  Paris 
avec  ceux  de  Bizerte.  Les  moyennes  des  comparaisons  ont  été  faites  par  série  et  par 
couple  d'observateurs  en  négligeant  toutes  celles  marquées  douteuses  ou  médiocres. 
L'inspection  de  ces  nombres  montrant  qu'il  n'existe  pas  d'équation  personnelle  appré- 
ciable entre  les  observateurs  dune  même  station,  on  a  pu  faire  ensuite  les  moyennes 
généiaies  par  série. 

De  l'examen  du  Tableau  de  toutes  ces  moyennes,  il  résulte  : 
i"  Que  les  écarts  entre  les  comparaisons  moyennes  d^une  même  série 
correspondant  aux  quatre  couples  d'observateurs  sont  en  général  inférieurs 

à  o%oi  et  le  plus  souvent  de  l'ordre  de  — —  ; 

2°  Que,  entre  deux  séries  du  mente  envoi,  les  écarts  de  comparaisons 
moyennes  sont  de  l'ordre  de  o*,oi. 

En  interpolant  graphiquement  à  l'aide  des  moyennes  générales  par  série 
la  comparaison  faite  avec  les  envois  de  Paris  pour  l'heure  moyenne  de 
celles  faites  avec  les  envois  de  Bizerte,  la  marche  relative  des  deux  chrono- 
mètres étant  supposée  constante  durant  les  échanges,  on  a  obtenu  les 
valeurs  suivantes  de  la  différence  : 

Comparaison  par  les  cin'ois  de  Bizerte  —  Comparaison  par  les  em'ois  de  Paris 

pour  les  différentes  soirées. 
Dates.  HiUcrciices. 

Mars    <> -(-0,007 

»        7 4-0,017 

»        8 -\-o  ,010 

M       9 -l-o,oi4 

»      10 4-0,027 

).      II -1-0, oao 

»     12 -t-o,oo8 

»     J.Î 4-0,017 

»     j4 4-0,022 

Iai   moyenne  pondérée   des  quatre  différena-s  qui   mériteni   le   plus  de 
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confiance  est  -t-  o^m^.  Ce  nombre,  s'il  était  exact,  représenterait  la  somme 
des  durées  de  propagation  des  ondes  hertziennes  de  Paris  à  Bizerle  et  de 
Bizerte  à  Paris,  soit  o%oio,  augmentée  de  la  ditTérence  des  temps  perdus 
moyens  des  appareils  récepteurs  des  deux  stations,  qui  serait  ainsi  de 
a%ooJ.  En  retranchant  o^oiS  de  toutes  les  dillérences,  on  aurait  les  écarts 
réels  des  comparaisons  faites  avec  les  envois  dans  les  deux  sens.  Or  tous 
ces  résidus,  sauf  celui  du  10,  sont  inférieurs  à  o^oi . 


OPTIQUE.    —    Franges  d'interférence  d'une  source  linéaire. 
Note  de  M.  C.  U.vveai'. 

1.  Le  théorème  fondamental  que  j'ai  démontré  (')  parait  épuiser  les 
conséquences  qu'on  peut  atteindre  en  partant  de  la  notion  géométrique 
de  rayons  moyens  introduite  par  Macé  de  Lépinay  et  M.  Fahry  (-).  La  con- 
sidération des  rayons  lumineux  eux-mêmes,  dontj'ai  déjà  signalé  i'intérêt('), 
va  nous  permettre  de  retrouver  rapidement  les  faits  connus  et  de  découvrir 
des  résultats  nouveaux. 

Proulèmis.  —  Soit  AA'  une  droite  bien  déterminée,  située  dans  la  partie 
centrale  du  faisceau  éclairant.  Un  rayon  lumineux  dirigé  suivant  AA'  est 
dédoublé  par  l'appareil  iuterférentiel  ( 'j  en  deux  autres,  qui,  après  avoir 
suivi  des  modifications  différentes,  que  nous  désignerons  respectivement 
par  1  et  11,  émergent  suivant  CC  et  UD'.  Nous  supposerons  qu'une  source 
lumineuse  linéaire  AS,  normale  à  A  A',  se  déplace  le  long  de  AA'  et  tourne 
autour  de  son  milieu  A.  Il  s'agit  d'étudier  les  franges  qui  se  produisent,  en 
lumière  monochromalique,  au  voisinage  des  différents  points  de  CC,  sur 
des  plans  d'observation  approximativement  normaux  à  CC. 

(')  A.  F.  A.  S.  Grenoble,  1904,  p.  46o,  et  Précis  d'Optique,  publié  d'après  l'Ou- 
vrage de  Pal'l  Dridk,  refondu  et  complété  par  Marcel  Boli.  (  Gautliier-Villars),  l.  I, 
p.  aiô. 

('-)  Théorie  générale  de  la  visibilité  et  de  l'orientation  des  franges  d'interférence 
et  Thèse  de  Doctorat,  première  Partie,  Cliap.  III,  et  deuxième  Partie. 

(')  Société  française  de  Physique,  1901 ,  p.  4o*,  et  Drlde,  p.  212. 

(*)  Les  miroirs  de  Jamin  sont  le  t}'pe  de  l'appareil  qui  fournit  le  dédoublement  dont 
nous  parlons.  Pour  un  appareil  à  anneaux  de  Newton,  nos  considérations  ne  s'ap- 
pliquent directement  qu'aux  deux  premiers  rayons  que  fait  intervenir  seuls  la  théorie 
élémentaire.  Pour  les  miroirs  de  Fresnel  on  imaginera,  si  le  rayon  I  est  enirendré  par 
la  réflexion  de  AA'  sur  l'un  des  miroirs,  que  II  provienne  de  la  réflexion  sur  l'autre 
miroir  prolongé,  le  premier  étant  enlevé. 
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2.  Comme  je  l'ai  reinanjué,  la  visibilité  est  parfaite  aux  points  ov'i  inter- 
fèrent des  rayons  issus  de  A,  qui,  au  départ,  sont  normaux  à  AS.  Les 
rayons  II  qui  satisfont  à  cette  dernière  condition  forment  sensiblement  à 
l'émergence  un  paraboloïde  Pj*  qui  contient  DD'et  qui  admet  comme  géné- 
ratrices du  second  système  des  perpendiculaires  à  DD'.  Ce  paraboloïde 
Pf[  est  rencontré  en  deux  points  par  C(]'.  Il  y  a  donc  sur  tout  rayon  émer- 
gent deux  points  de  visibilité  parfaite  (Fabry)  (  '). 

Soit  AE .  ..  GC' le  rayon  qui  vient  interférer  en  C  avec  CC.  Le  plan 
CC'G,  qui  est  perpendiculaire  à  la  frange  C'F',  coupe  le  paraboloïde  Pj* 
suivant  C'G  et  la  perpendiculaire  C(  i  à  DD'.  Ainsi  la  direction  des  franges, 
en  l'un  des  points  de  visibilité  situés  sur  un  rayon  CC,  est  normale  à  la  per- 
pendiculaire abaissée  de  l'autre  point  sur  le  rayon  conjugué  DD'. 

11  est  clair  que,  si  l'on  se  donnait  une  seconde  source  A' S',  (|ui  soit  à  AS 
et  au  rayon  BB',  duquel  procède  CC'  par  la  voie  II,  dans  la  même  relation 
que  la  frange  CF  est  à  C'F'  et  CC,  elle  engendrerait  des  franges  ayant 
mêmes  pointsC  et  C  de  visibilité  parfaite  et  même  direction  en  ces  points. 
Nous  arrivons  au  tbéorème  fondamental,  qu'on  peut  énoncer  :  Il  est  possible 
en  général  de  se  donner  arbitrairement  deux  des  huit  quantités  suivantes  : 
deux  abscisses  ou  deux  orientations  de  sources  ou  de  franges.  Les  six  autres 
sont  alors  déterminées. 

11  n'est  pas  sans  intérêt  de  démontrer  directement  les  diverses  propositions  que  con- 
tient ce  théorème.  Supposons  donnés  par  exemple  deux  points  sources  A  et  A'.  Tous 
les  rayons  II  issus  de  A  qui  rencontrent  CC,  faisant  partie  d'un  faisceau  qui  admet 
deux  focales  o,  et  Oj,  constituent  un  hyperboloïde  llj\  (-).  L'hjperboloïde  Hj*j,  relatif 
à  A',  qui  contient  comme  le  premier  le  rayon  CC,  a  avec  lui  deux  plans  tangents 
communs.  C'est-à-dire  que  les  rayons  KG,  K'C;  GC,  G'G  qui  vont  de  A  et  de  A'  à 
l'un  des  deux  points  C  et  C  de  visibilité  parfaite,  sont  dans  un  même  plan  avec  CC 
et  que  par  suite  les  franges  de  A  et  de  A'  ont  même  direction  CF,  CF'  en  ces  points. 
En  démontrant  que  les  rayons  incidents  Alî,  AE';  A'H,  A'il'  sont  aussi  dans  un  même 
plan  avec  AA',  on  retrouvera  la  relation  entre  AS,  A'S'  et  BB'. 

L'orientation  des  franges  d'une  source  ponctuelle  A  le  long  de  CC  est  déterminée 
parles  génératrices  d'un  paraboloïde  (Fabry),  normal,  tout  le  long  de  GC,  à  Hji.  Ce 
paraboloïde  admet,  comme  génératrices  du  second  système,  des  droites  approxima- 
tivement parallèles  à  o,  et  o,>  et  par  suite  les  génératrices  du  premier  système  sont 
approximativement  des  ra\ons  I.  ()n  en  conclut  aisément  (|ue  les  (jiiatre  transversales 

C)  Macé  de  Lépinay  perd  de  vue  ce  fait,  lorsque,  de  l'existence  de  plus  d'un  point 
de  visibilité,  il  conclut  à  la  visibilité  à  toute  dhlance  (Frang-es  d'interférence,  p.  82). 

C'' )  Le  cône  de  rayons  générateurs  de  cet  livperboloïde  est  du  second  degré;  d'où 
résulte  l'existence  de  deux  points  de  visibilité  pour  une  source  linéaire  donnée. 
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conjuguées  AS,  A'S,  CF.  C  F'  sont  rencontrées  approximativement  par  les   mêmes 
rayons  I. 

3.  En  dehors  du  rayon  CC,  les  [joints  de  visibilité  parfaite  sont  encore 
sur  le  paraboloïde  P  j*,  à  son  intersection  avec  le  paraboloïde  P*  qui  procède 
du  même  faisceau  plan  de  rayons  incidents.  Celte  courbe  est  approxima- 
tivement contenue,  au  voisinage  de  C,  dans  le  plan  tangent  à  P^,  lequel 
diffère  peu  de  CGC.  Son  orientation  dans  ce  plan  n'est  pas  nécessairement 
voisine  de  CG  et  nous  concluons  :  En  dehors  du  point  de  visibilité  par- 
faite^ il  n  Y  a  en  général^  dans  le  plan  d'ohserirttion,  qu'une  ligne  de  risihililé 
optima  et  celte  ligne  est,  pour  chacun  des  deux  points  de  risibilité  relatifs  à 
une  même  source,  approrimativemenl  normale  à  la  direction  de  la  frange  qui 
passe  par  l'autre  point. 


\.  Emploi  d'une  fente.  —  Prenons  maintenant  une  source  plane  noririale 
à  AA'  en  A.  Pour  oblciiir  une  frange  C'F',  parfaitement  nette  en  C, 
il  faudrait  n'utiliser  que  dos  rayons  provenant  d'une  bande  étroite  de  la 
source,  allongée  suivant  AS.  Le  faisceau  des  rayons  1  ainsi  définis  a  pour 
section  au  voisinage  de  C  une  bande  allongée  suivant  CF  et  celui  des 
rayons  II,  une  bande  parallèle,  dont  le  centre  est  en  G.  La  superposition  n'est 
parfaite  que  si  CF  vient  en  CG,  c'est-à-dire  si  le  point  C  est  choisi  de  telle 
façon  {\nG  les  deux  systèmes  de  franges  conjuguées  C'F',  CF  sont  rectangu- 
laires. En  dehors  de  ce  cas,  une  partie  de  la  lumière  échappe  à  l'interfé- 
rence. 

En  vertu  du  théorème  de  Malus,  AS  et  A'S'  sont  alors  également  rectan- 
gulaires et  S  vient  sur  BB',  ce  qui  est  la  condition  pour  que  les  rayons 
inverses  I  et  II  qui  procèdent  de  rayons  issus  de  C  dans  le  plan  CC'F  se 
coupent  au  voisinage  immédiat  de  AS. 

Dans  ce  cas  encore,  une  fente  A'S'  ne  laisse  passer  que  de  la  lumière 
utile. 


c.  R.,  1911,  I"  Semestre.  (T.  152,  N°  18.) 
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Cas  exceptionnels.  —  Le  paraboloïde  d'orientation  des  franges  se  réduit  à 
un  plan  cl  il  n'est  plus  possible  de  se  donner  arbitrairement  une  source 
ponctuelle  et  une  direction  de  frange,  lorsque  le  point  source  a  une  image  à 
travers  l'appareil  interférentiel  (Faljry)  ou  lorsque  l'une  des  focales  du  fais- 
ceau Il  issu  de  ce  point  rencontre  le  rayon  CC. 

Le  cas  singulier,  où  CC  et  1)D'  se  rencontrent,  mérite  une  étude  spé- 
ciale. 


PHOTOGRAPHIE.   —    /'/wlograp/iies   à  couleurs  changeantes. 
Note  de  M.  Estanave,  présentée  par  M.  Lippmann. 

J'ai  signalé  (')  qu'on  pouvait  obtenir  à  l'aide  de  réseaux  lignés  horizon- 
talement des  photographies  qui  changent  de  sujet  suivant  le  point  de 
vision  de  l'observateur.  Ces  photographies  en  noir  et  blanc  donnaient  deux 
et  même  trois  aspects  différents  et  présentaient  même,  à  cause  de  la  persis- 
tance de  l'impression  sur  la  rétine,  l'embryon  d'un  mouvement  cinémato- 
graphicjue.  C'est  ainsi  que  dans  le  cliché  représentant  une  dame  les  yeux 
ouverts  ou  fermés,  que  j'ai  produit  à  l'appui  de  cette  Communication,  on 
pouvait  voir  les  paupières  battre,  les  yeux  s'ouvrir  et  se  fermer. 

L'objet  de  cette  Note  est  de  signaler  comment,  à  l'aide  de  réseaux  à  lignes 
encore  horizontales  mais  colorées,  on  peut  obtenir  une  photographie  repré- 
sentant le  même  sujet .1  mais  avec  des  couleurs  qui  changent  suivant  l'angle 
d'observation.  Ce  n'est  donc  pas  ici  le  sujet  qui  change,  mais  les  couleurs  de 
ce  sujet.  Et  pour  prendre  une  comparaison  facile,  on  obtient  ainsi  une 
transformation  de  couleurs  qui  rappelle  celle  que  le  soleil  imprime  aux 
objets  aux  différentes  heures  de  la  journée. 

Pour  obtenir  ce  résultat  nouveau,  considérons  un  réseau  à  lignes  horizontales  colo- 
rées par  exemple  en  trois  couleurs  :  rouge,  verle  et  violette.  Appliquons  ce  réseau 
contre  l'émulsion  d'une  plaque  panchromatique  et  photographions  un  sujet  présentant 
des  couleurs  vives,  des  fleurs  par  exemple,  eu  ajant  soin  de  placer  le  réseau  de  façon 
que  les  rayons  lumineux  traversent  ce  réseau  triclirome  avant  d'atteindre  la  couche 
sensible.  Nous  aurons,  après  développement  et  inversion  de  l'image,  une  représenta- 
tion du  sujet  en  noir  et  blanc.  Cette  image  se  trouve  lignée  et  présente  en  quelque 
sorte  des  hachures  horizontales. 

Si  l'on  pouvait  replacer  le  'réseau  trichronie  sur  la  plaque  exactement  dans  la  posi- 
tion qu'il  occupait  dans  le  tirage,  on  obtiendrait  la  représentation  du  sujet  avec  ses 

(')  Comptes  rendus,  t.  loO,  |).  i)3. 
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couleurs;  c'esl  là  le  principe  de  photographie  des  couleurs,  à  écran  ti'ichrome,  ulilisé 
par  Joly. 

Mais  si  l'on  dépose  ce  réseau  trichrome,  nou  plus  sur  la  plaque,  mais  à  une  certaine 
distance  de  celle-ci,  en  ayant  soin  toutefois  que  les  lignes  du  réseau  soient  parallèles 
à  celles  de  l'image,  on  constate  que,  sui\ant  l'inclinaison  du  cliché,  les  difl'érenles  par- 
ties du  sujet  se  colorent  diversement.  Ceci  s'explique  par  ce  fait  que,  grâce  à  l'effet 
parallactique,  la  fleur  dessinée  sur  la  plaque  est  vue  successivement  derrière  des  lignes 
rouges,  \erles  ou  violettes,  suivant  l'inclinaison  du  cliché.  Mais  pendant  (jue  cette 
fleur  passe  du  rouge  au  violet,  une  autre  qui  était  primitivement  observée  à  travers 
des  lignes  violettes  sera  maintetiant  vue  à  travers  des  lignes  vertes. 

En  faisant  pivoter  le  cliché  dans  le  même  sens,  les  couleurs  changent  périodique- 
ment et  après  une  inclinaison  convenable  on  retrouve  les  couleurs  déjà  aperçues. 

Ce  phénomène  qui,  au  premier  examen,  olîie  une  certaine  originalité, 
était  un  obstacle  à  la  réalisation  de  la  piiotographie  des  couleurs  par  la 
trichromie,  et  c'est  pourquoi  on  a  rendu  dans  les  divers  procédés  le  lillre 
ligné,  quadrillé  ou  constitué  par  des  grains  colorés  solidaires  de  l'émulsion. 


PHYSIQUE.    —   Thermo-diffusion.  Note  de  M.  Albert, 
présentée  par  M.  Lippmann. 

L'étude,  au  moyen  de  l'appareil  que  j'ai  décrit  dans  une  Note  antérieure 
(^Comptes  rendus,  1909),  du  phénomène  de  thermo-difîusion  découvert  par 
M.  Lippmann  {Comptes  rendus,  1907,  2*"  semestre,  n"  2)  conduit  à  classer  les 
niembranes  en  deux  catégories  :  les  membranes  inactives  (terre  poreuse, 
collodion  perméable)  et  les  membranes  actives. 

Cette  dernière  catégorie  se  subdivise  elle-même  en  deux  groupes,  comme 
cela  se  produit  en  osmose  électrique  : 

1°  Les  parois  pour  lesquelles  le  courant  liquide  est  de  même  sens  que  la 
chute  de  température; 

2"  Celles  pour  lesquelles  le  courant  est  de  sens  inverse. 

Dans  le  premier  groupe,  se  rangent  les  celluloses  ayant  subi  l'action  soit 
des  acides,  soit  des  bases  (parchemin  végétal,  viscose).  Dans  le  deuxièiTie, 
on  trouve  les  membranes  d'origine  animales  (vessie  de  porc,  baudruche, 
parchemin,  etc.)  et  les  cellules  végétales  (pomme  de  teiTe,  carotte). 

Les  liquides  pour  lesquels  j'ai  pu  mettre  en  évidence  l'existence  du  phéno- 
mène sont  l'eau  et  les  alcools  méthylique,  éthylique,  amylique  et  isobuty- 
lique. 

L'intensité  /  du  courant  qui  traverse  le  rhéostat  chauffant  étant  maintenue 


1 1 
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fixe,  c'csl-à-dirc  la  difl'érence  de  température  To — T,  entre  les  deux  faces 
de  la  membrane  restant  invariable,  ainsi  que  la  différence  de  pression  entre 
les  deux  couches  liquides,  le  courant  fluide  ne  reste  pas  constant.  En 
général,  le  débit  D  part  d'une  valeur  initiale  D„,  passe  ensuite  par  un 
minimum  D„,,  croît  ensuite,  passe  par  un  maximum  D„<;  D„,  puis  diminue 
alors  indéfiniment  les  débits  décroissant  en  progression  géométrique  quand 
les  temps  croissent  en  progression  arithmétique.  Pour  le  parchemin  et 
Talcool  méthylique  par  exemple,  si  /  =  o""i',.76,  D„  =  4o'''^,  D,„  =  iV''^, 

D,|  =  20'''^'. 

Le  rapport  R  de  deux  débits  successifs  (l'unité  de  temps  étant  le  quart 
d'heure)  a  en  général  une  valeur  voisine  de  i  pour  l'eau  et  II  atteint  i,.")0 
pour  le  parchemin  et  l'alcool  méthylique. 

C'est  ainsi  que  pour  la  vessie  de  porc  et  l'eau,  R  est  si  voisin  de  i  qu'au 
bout  de  6  jours  D  n'a  souvent  subi  que  des  variations  insensibles,  tandis 
qu'avec  l'alcool  méthylique  la  durée  de  vie  d'une  membrane  n'est  que 
d'environ  3  heures. 

Le  phénomène  ayant  cessé,  si  après  avoir  renouvelé  le  liquide  dans 
l'appareil  on  abandonne  le  système  à  lui-même  pendant  une  vingtaine 
d'heures  et  qu'on  rétablisse  la  différence  de  température  l\.  —  T,,  le  courant 
liquide  se  produit  à  nouveau,  mais  le  nouveau  débit  initial  est  considéra- 
blement plus  faible  qu'avec  une  membrane  neuve,  ^  très  souvent.  Il  semble 
donc  que  l'activité  de  la  membrane  soit  liée  aux  substances  solubles  qu'elle 
contient.  C'est  ce  que  l'expérience  vérifie.  Si  l'on  épuise  des  membranes 
de  parchemin  ou  de  vessie  de  porc  par  un  lifjuide  L  quelconque,  elles 
deviennenfinactives  pour  L. 

Il  est  possible  de  faire  l'expérience  inverse.  Le  collodion  perméable  est 
inactif,  mais  si  l'on  en  coule  une  pellicule  en  ayant  soin  d'ajouter  à  l'alcool 
is  pour  loo  d'acétate  de  potassium  ou  d'azotate  d'ammonium,  la  membrane 
ainsi  obtenue  devient  active,  mais  à  l'inverse  des  membranes  animales  c'est 
pour  l'alcool  éthylique,  R  est  voisin  de  i. 

PHYSIQUE.  —  Sur  l'écartemenl  des  particules  ultramicroscopiques  produit  par 
des  chocs  sonores  très  rapides.  Note  de  ^L  Walter  Koxig,  présentée 
par  M.  Lippmann. 

Dans  deux  Communications  précédentes  (Comptes  rendus,  20  mars  et 
'^  avril  1911),  M.  Lifschitz  seul  et  MM.  Henri  et  [>ifsclutz  ont  décrit  des 
observations  très  intéressantes  sur  l'effet  des  cliocs  sonores,  très  rapides 
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sur  des  suspensions  ullramicroscopiques  de  fumée  ou  do  clilorhydrate 
d'ammonium.  Quand  le  choc  produit  par  l'élincelle  d'une  décharge  oscil- 
Linled'un  condensateur  atteint  la  suspension,  on  voit,  à  l'ultramicroscope, 
un  écartement  brusque  des  particules  dans  des  sens  les  pkis  difl'érents. 
La  cause  de  cette  action  mécanique,  je  crois  en  être  sûr,  c'est  la  même 
que  celle  des  écartemenls  et  arrangements  des  poussières  dans  un  tube  de 
Knndt,  c'est-à-dire  la  force  hydrodynaTiiicjue,  ou  mieux  aérodynamique, 
étudiée  par  M.  V.  Bjerknes,  qui  se  produit  par  la  présence  des  corps 
solides  dans  une  masse,  d'un  fluide  agité  par  un  mouvement  oscillatoire. 
J'ai  traité  en  détail  le  jeu  de  ces  forces  dans  des  Mémoires  intitulés  Hydro- 
(lyuaniisrli-aliKslische  U/i/ersur/iungen,  publiés  il  y  a  20  ans  dans  les  Annales 
(le  Wiedenutnn  (t.  LU,  hS()i  ).  Je  veux  donner  ici  un  résumé  précis  des 
résultats  de  ces  travaux. 

Pour  simplifier  le  calcul  la  forme  ties  corps  solides  qui  se  trouvent  au  sein  du  lluide 
est  supposée  spliériqiie.  M.  Bjerknes  a  traité  le  cas  des  sphères  oscillantes  dans  un 
liquide  parfait;  il  a  démontré  l'existence  des  forces,  qui  ont  le  caractère  des  forces 
agissant  à  distance  d'une  sphère  à  l'autre.  J'ai  utilisé  les  résultats  de  Bjerknes  pour 
le  problème  )n\erse,  c'est-à-dire  pour  le  cas  des  sphères  immobiles  dans  un  liquide 
animé  d'un  mouvement  oscillatoire  égal  pour  la  masse  entière  du  liquitle.  J'ai  déve- 
loppé les  formules  suivantes  pour  les  composantes  de  la  force  apparente  qui  se  produit 
dans  le  cas  de  deux  sphères,  dans  un  liquide  de  densité  f/;  soient  B  et  R'  leur  rayon, 
/•  la  distance  de  leurs  centres;  le  niouvement  du  liquide  est  supposé  ondulatoire,  sa 

vitesse  w  =  u'j,  cos  -^j  et  dirigée  parallèlement  à  l'axe  des  Z.  Enfin,  soit  0  l'angle  que 

fait  la  ligne  joignant  les  centres  des  deux  sphères  avec  l'axe  de  Z.  Alors  la  force  exercée 
par  une  sphère  sur  l'autre  a  pour  composantes  : 

3        B'B'^  3        B'R" 

X  rr 7T,U. ; —  IV^  sin0(l  —  5  COS-0),  Z  = 7TJJ. r —  "0  cos0(3  —  5  cos'0). 

La  composante  perpendiculaire  au  plan,  (|ui  conlienl  l'axe  des  Z  et  les  centres  des 
sphères,  est  nulle. 

La  force  est  répulsive  pour  0  =  o,  attractive  pour  0  r=  go".  Pour  les  angles  inter- 
médiaires la  force  n'a  pas  la  direction  décentre  à  centre,  mais  elle  fait  un  angle  9  avec 
cette  ligne.  En  conséquence,  les  deux  sphères  tendront  à  se  mouvoir  l'une  autour  de 

l'autre,  comme  pressées  par    un   coujile   de   forces.    I^'angle  9    est  —  pour   0  =  54"!. 

Pour  tous  les  \aleurs  moindres  de  54°f,  l'angle  9  est  plus  grand  que  -^  et  la  force  a 
une  composante  répulsive;  pour  toutes  les  valeurs  plus  grande;  que  Ô4"f,  l'angle  9  est 
moindre  de-  et  la  force  a  une  composante  attractive. 

2 

Considérons  la  figure  qui  donne  les  trajectoires  des   particules  photo- 
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grapliiées  en  voie  cinématographique  par  MM.  Henri  et  Lifschitz.  La 
plupart  des  particules  sont  arrangées  en  doublets.  On  en  trouve  deux  qui 
s'approchent,  deux  autres  qui  s'éloignent,  et  la  ligne  centrale  des  dernières 
est  perpendiculaire  à  celle  des  premières.  Pour  toutes  les  autres,  les  lignes 
centrales  sont  inclinées  sous  des  angles  différents  et  toujours  les  forces  se 
présentent  en  forme  de  couples.  Ce  sont  les  tourbillons  de  MM.  Henri  et 
Lifschitz.  Tout  cela  est  conforme  à  la  théorie  précédente.  PSéanmoins  il  y  a 
des  irrégularités.  Mais  un  accord  complet  n'est  pas  possible,  parce  que 
la  vitesse  de  chaque  particule  est  la  composante  de  la  vitesse  qui  lui 
est  imprimée  par  la  force  aérodynamique  et  de  la  vitesse  du  mouvement 
brownien,  qu'elle  a  au  moment  du  choc. 

Je  crois  ulile  de  réfuter  l'objection  suivante,  l^es  forces  hydrodynamiques  ne  se 
produisent  que  par  une  dillcrence  des  mouvements  du  liquide  et  des  corps  solides.  Si 
les  particules  solides  sont  si  petites  qu'elles  lloltent  dans  l'air,  celte  différence  exislera- 
t-elle?  J'ai  discuté,  dans  le  premier  de  mes  Mémoires  cités  plus  haut,  le  mouvement 
oscillatoire  qui  sera  imprimé  à  une  sphère  solide  par  le  mouvement  oscillatoire  du 
liquide  ambiant.  Dans  un  liquide  parfait,  le  rapport  des  amplitudes  de  la  sphère  et  du 
liquide  est  une  fonction  seule  du  rapport  des  densités  jji'  de  la  splière  et  p.  du  liquide. 
Mais,  dans  un  liquide  visqueux,  le  rapport  des  amplitudes  est  une  fonction  non  seule- 
ment des  densités,  mais  aussi  du  coefficient  A  de  viscosité,  delà  durée  T  des  vibrations 
et  du  rayon  R  de  la  sphère.  La  fonction  a  la  forme 


amplitude  de  la  sphère 
amplitude  du  liquide 


a  =z  — !— '-  ol 

Pour  un  corps  solide  dans  l'air,  a  est  toujours  très  grand.  Le  rapport  des  amplitudes 
seia  donc  presque  égal  à  l'unité,  si  6  a  des  valeurs  très  grandes  comparé  avec  \/a,  et 
presque  nul,  si  b  est  petit.  Quand  on  a  des  particules  assez  petites  pour  flotter  dans  le 
liquide,  H  est  très  petit  et  b  sera  très  grand  pour  des  valeurs  de  T  de  l'ordre  des  sons 
musicaux.  Dans  ces  conditions,  les  particules  participent  presque  coinplèlemenl  au 
mouvement  du  lluide  et  la  production  des  forces  hydrodynamiques  ne  sera  pas  possible. 
Mais,  dans  les  expériences  de  MM.  I  lenri  et  Lifschitz,  la  petitesse  des  particules  est  com- 
pensée par  la  petitesse  de  T.  Les  particules  de  iV'  et  même  de  o!^,  i  ne  sauraient  guère 
suivre  les  vibrations  si  rapides,  provoquées  par  la  décharge  d'un  condensateur.  En 
conséquence,  il  y  a  des  diderences  de  mouvement  entre  le  corps  solide  et  le  liquide  et 
par  suite  des  forces  hydrodynamiques. 

l-'.niiu,  la  grandeur  do  ces  forces  dépend  du  carré  de  la  vitesse  du  liquide. 
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Pour  le  même  élat  initial  du  condensateur,  la  vitesse  de  lair  dans  les  vibra- 
tions sonores  variera  avec  la  rapidité  des  oscillations  cleclricjues.  1mi  consé- 
quence, les  forces  et  ensuite  les  écarlcnients  observés  sont  d'autant  plus 
grands  que  les  oscillations  sont  plus  rapides.  C'est  justement  ce  qu'ont 
observé  MM.  Henri  et  Lifscliilz,  et  ce  fait  conJirme  de  nouveau,  je  crois,  les 
points  de  vue  développés  dans  celte  Note. 


ÉLECTRICITÉ.  —  Propagation  sur  une  ligne  télégraphique  du  courant  dû 
à  une  force  électromotrice  constante.  Note  de  M.  Po.mev,  présentée 
par  M.  H.  Poincaré. 

Soient  /  la  longueur  de  la  ligne;  p,  y,  X,  1  la  résistance,  la  capacité,  la 
self-induction,  la  perte  par  unité  de  longueur;  E»  la  force  électromotrice 
constante  introduite  dans  la  branche  de  pile  à  l'époque  /  ^  o;  R',  L',  C  la 
résistance,  la  self-induction  et  la  capacité  du  condensateur  qui  la  coupe, 
de  la  branche  de  pile;  II",  L",  C,  les  grandeurs  correspondantes  de  la 
branche  du  récepteur.  La  branche  de  pile  et  celle  de  réception  sont  mises 
à  la  terre  à  leurs  extrémités.  Il  s'agit  de  déterminer  le  potentiel  \  et  l'inten- 
sité I  du  courant  en  un  point  situé  à  une  distance  x  de  l'origine  de  la  ligne 
et  à  l'époque  /. 

Les  écjuations  courantes  sont  : 

dx       "^  dl  O-r        '    ôt 

Soient  I'  et  V,  1"  et  ^  "  ce  que  deviennent  I  et  V  pour  x  =  o  et  x  =  l, 
respectivement;  on  aura,  pour  x  =  o. 


et,  pour  X  =  l, 


cti         Ot  01-  ,H        c 


()\"  _,„ô-l  ,6/1"  1     , 


Déplus,  comme  on  part  du  repos,  on  aura  V^  o,  cjuel  que  soit  x^  pour 

■  à\'  , 

/  =  o;  on  aura  aussi  -r-  =  o,  quel  que  soit.r,  pour  /  =  o. 

Supposons  d'abord  E  =  E„e™';  soient  V=U  et  1  =  J  la  solution  iso- 
chrone en  régime  permanent;  posons 

a^\  (p  +  '/M c)  {a  -{-  yco /) 
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et 


i,  Z,=  1V'+     L"«- 


C" 


«, 


Z  =  JlX^,        z„  =  R'  +  (i;  .  _    '   ) . 

A  =  (Z-  -f-  Z„Z,)  sh  rt/  +  Z(Z„  -L  Z,  )  cl)  al. 

On  pourra  écrire,  comme  on  sait, 

F7 

U  =  ^[Zsl)  a{l  —  x)  H-  Z,  i:li  a{l  —  .c)\, 

F, 

J  =    -^   [Zch  fl(/ —  x) -t- Z|  sh  r/(/— .r)]. 

Si  Ton  change  le  signe  du  radical  devant  a  et  Z  simultanément,  les 
expressions  de  Uet  J  ne  changent  pas;  ces  fonctions  n'ont  donc  pour  points 
critiques  que  des  pôles. 

Si  je  remarque  qu'on  a 

— .  /   h„  c'"'  —  =  E„. 
mi  .1  '.) 


2; 


le  contour  d'intégration  entourant  l'origine,  j'aurai  la  solution  correspon- 
dant à  une  force  éloctroniolrice  constante  1%  en  ajoutant  les  solutions  rela- 
tives aux  forces  éleclroniotiices  élémentaires  — ^.  e'""  —  ;  mais  pour  avoir 

la  solution  à  partir  du  repos,  le  contour  d'intégration  scia  choisi  de  façon 
à  contenir  à  son  intérieur  toutes  les  racines  de  A  =  o. 
La  solution  sera 

■U   ,  .1      /•.( 


iT.t J    '•>  ■?.r.i   '   M 


f/'. 


o 


Or  on  déuioulro  qui',  lorsqu'une  valeur  de  ioj  annule  A,  elle  est  négative 
u  à  partie  réelle  négative,  comme  il  est  d'ailleurs  nécessaire  pour  la  stabi- 
lité de  l'équilihre  dans  l'état  de  repos.  De  plus,  l'examen  de  l'écjuation 
A  =  o  j)ermet  de  reconnaître  que  cette  équation  a  une  infinité  de  racines 
dont  les  modules  vont  en  croissant,  mais  qu'il  est  possible  de  trouver  une 
série  discrète  de  circonférences,  ayant  leur  centre  à  l'origine,  de  rayon 
infiniment  grand  etpassant  entre  les  affixes  de  ces  racines.  Je  prendrai  alors 
comme  contour  d'intégration  l'axe  des  cjuantités  réelles,  en  évitant  l'origine 
qui  sera  laissée  en  dessus,  puis  une  demi-circonférence  au-dessus  de  l'axe 
des  quantités  réelles  dans  la  série  considérée  L'intégrale  prise  le  long  de  la 
demi-circonférence  est  nulle,  parce  que   la  valeur  asymptotique  de  V  est 

Z  ■  -r 

Eo  y  _  y  ('""'  ^'^^''f'  ;  on  peut  |)reu(lre  le  signe  du  ladical  devant  r/ de  façon 
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que  sa  valeur  priucipale  soit  ào\  yX.  Le  long  d'une  demi-circonférence  de  la 
série  considérée,  dans  la  partie  inférieure  à  Taxe  des  quantités  réelles,  la 

valeur  asymptotique  de  V  serait  E„= — l— p™('-VTf>)  et  l'intégrale  correspon- 
dante serait  nulle  pour  /  =  o  ou  plus  généralement  pour  /  <:^  .T\'yk.  Si  l'on 
complète  par  cette  demi-circonférence  le  contour  (jui  comprend  déjà  l'axe 
des  X,  on  voit  que  pour  /  :=  o  ou  (;  <^œ\^[\),  l'intégrale  qui  donne  V  est 
nulle,  puisqu'il  n'y  a  aucun  pôle  à  l'intérieur  de  ce  contour.  On  a  donc, 
pour  t  =  o  on  t  <^x\  yA,  \  =  o. 

Si  l'on  considère  de  même  la  fonction  J,  sa  valeur  asymptotique  sera 

p  

— 0     ^,w,f+^-),)jj.   gj  ^^  reste  au-dessus  de   l'axe   des  quantités  réelles;  et 

"°     ^,io»f-xvY/)^  si  M  reste  au-dessous  de  cet  axe.  On  en  conclut  que  I  est  nul 

A  -H  Ao 

pour/  =  o,  quel  (|ue  soit  r  ou  plus   généralement  pour  t <^\y'A.r.  Il  faut 
dl 

d.r 


donc  que  —  soit  nul  pour  /  =  o  et,  comme  on  a  alors  V  =  o,  il  en  résulte 


-—  =  o,  quel  que  soit  x  pour  /  =  o.  La  solution  envisagée  correspond  donc 

au  cas  où  l'on  part  du  repos. 

On  pourra  développer  cette  solution  en  série  en  prenant  la  somme  des 
résidus.  Le  résidu  pour  oj  ^  o  est  la  solution  de  régime  permanent;  la  tête 

du  courant  se  propage  avec  une  vitesse  -=• 

V7>- 


PHYSIQUE.    —   Les   délertninalions  des  grandeurs  moléculaires. 
Note  de  M.  Jeav  Perkix,  présentée  par  M.  J.  Vielle. 

Des  pliénomcnes  bien  différents  ont  permis  d'atteindre  les  grandeurs 
moléculaires,  et  la  convergence  des  résultats  a  justifié  l'introduction  de 
ces  grandeurs  dans  la  science.  Des  écarts  qui  vont  jusqu'à  20  pour  100  sub- 
sistent pourtant.  Peut-être  les  remarques  suivantes  aideront-elles  à  les  faire 
disparaître. 

i.  Une  méthode  célèbre  consiste  à  chercher  la  charge  des  particules 
microscopiques  en  suspension  dans  un  gaz.  F>lle  fut  employée  dès  1898  par 
Townsend  (nuages  des  gaz  de  l'électrolyse)  et  par  J.-J.  Thomson  (goutte- 
lettes condensées  par  la  détente  d'air  ionisé).  On  déterminait  :  1°  le  rayon 

G.   R.,  19.1,  f  Semestre    (T.  lôî,   N"  18.)  l5o 
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moyen  des  gouttes,  par  application  de  la  loi  de  Slokes  (' )  à  la  vitesse  de 
chute  du  nuage;  2°  le  [)oids  de  ce  nuage;  3"  sa  cliarge  (supposée  égale- 
ment répartie  entre  les  gouttes).  Les  valeurs  obtenues,  comprises  entre 
i>.io-'°  et  6.10  '"  {unités  électrostatiques  C.  G. S.),  étaient  bien  de  Tordre 
de  grandeur  prévu  pour  la  charge  de  l'éleclron  par  la  théorie  cinétique. 

Harold  A.  Wilson  améliora  la  méthode  en  faisant  agir  un  champ  élec- 
trique sur  le  nuage.  Les  vitesses  de  chute  avant  et  pendant  cette  action 
donnent,  pour  exprimer  la  loi  de  Stokes,  deu\  moyens  qui  fixent  le  rayon  et 
la  charge.  Les  résultats  sont:  3,1.10'"  (Wilson,  1903);  4,06.10-'" 
(Millikan,  1908);  ^1,7  .  10'"  (Begeman,  191  i). 

Enfin,  simultanément  (1910),  Millikan  et  Ehrenhafl  réussirent  à  appli- 
quer le  procédé  de  Wilson,  non  plus  à  un  nuage  entier,  mais  à  une  seule 
particule,  individuellement  suivie  au  microscope. 

2.  Ehrenhaft,  opérant  sur  des  poussières  (obtenues  par  étincelle  entre 
métaux),  s'est  cru  forcé,  à  sa  grande  surprise,  de  ne  laisser  à  l'électron 
qu'une  signification  statistitpie.  Il  trouve  en  effet  toutes  les  charges  possibles 
depuis  i.io'",  sans  que  même  celte  valeur  paraisse  définir  une  limite 
(résultats  confirmés  par  Przibram  sur  diverses  fumées). 

Mais  une  grande  incertitude  porte  sur  la  structure  des  poussières 
qu'b;iuenhaft  assimile  sans  preuve  suffisante  à  des  sphères  pleines  et  homo- 
gènes. Je  pense  (jue  ce  sont  plutôt  des  éponges,  à  structure  infiniment  dé- 
chiquetée, de  densité  moyenne  très  faible,  frottantbien  plus  que  des  sphères 
contre  le  gaz,  et  auxquelles  la  loi  de  Stokes  n'est  pas  applicable.  J'en  vois 
la  preuve  dans  le  fait,  signalé  par  Ehrenhafl  lui-même,  que  beaucoup 
de  ces  poussières,  pourtant  ultramicroscopiques,  n'ont  pas  de  mouvement 
brownien  appréciable.  Pour  des  sphères  pleines,  ce  fait,  auquel  on  n'a 
pas  pris  garde,  serait  au  moins  aussi  surprenant  que  la  subdivision  de 
l'électron.  On  n'admettra  pas  volontiers  deux  anomalies  surprenantes, 
(pTunc  objection  iui médiate  fait  disparaître  en  même  temps. 

.3.  Millikan,  opérant,  lui,  sur  des  gouttes  (obtenues  par  pulvérisation 
d'un  liquide),  a  vérifié  directement,  dans  ce  cas,  la  slrnctine  atomique 
de   l'électricité:  il   a  vu  souvent,  en  effet,  la  charge  d'une  goutte  varier 


(')  <(  La  force  constanle  F  (ici  le  poids)  qui  imprime  une  vitesse  uniforme  c,  dans 
un  lluide  de  viscosité  t,  à  une  sphère  do  rayon  a,  est  égale  à  Gntav.  «.  Une  correction, 
notable  pour  les  gaz.  inili(|uécen  1910  par  (JiiiiniMgliani,  iloit  être  fuite  quand  a  devient 
derordic  du  libre  parcours  moléculaire  dans  le  (luide. 
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pendant  l'observation,  mais  de  faron  discoiilinue,  par  cnliée  ou  sortie 
d'une  même  cliarge  élémentaire.  L'importance  de  ce  fait  est  évidente. 
Mais  je  crois  devoir  l'aire  des  réserves  au  sujet  de  la  valeur  '1,9.10  '"  qui, 
suivant  Millikan,  mesure  à  -j^  près  cette  cliarge  élémentaire. 

Celte  valeur  (comme  toutes  celles  tirées  des  mesures  faites  sur  goutte- 
lettes) s'ol)lient  par  la  loi  de  Slokes,  dont  on  ainéliore  l'application  par  la 
correction  de  Cunningham.  Or  cette  loi,  même  ainsi  corrigée,  a  été  établie 
pour  une  splière  solide,  et  je  ne  crois  pas  qu'on  puisse  l'appliquer  sans 
retouche  à  une  goutte  liquide.  Considérons  celte  goutte  (piand,  par  exemple, 
elle  descend  :  le  frottement  de  bas  en  haut  qu'elle  subit  le  long  de  son  équa- 
teur  fait  certainement  remonter  les  couches  périphériques,  qui  redes- 
cendent par  l'intérieur,  dessinant  grossièrement  des  tores.  La  goutte  es(, 
donc  le  siège  d'une  circulation  incessante,  les  particules  axiales  descendant 
plus  vite,  et  les  particules  é<juatoriales  moins  vile,  que  le  centre  de  gravité, 
ce  qui  doit  faire  intervenir  la  viscosité  du  liquide.  La  correction  peut  être 
importdnte  et  il  faut,  on  fa  calculer,  ou  reprendre  les  mesures  sur  fies  sp/icrcs 
solides  homogènes . 

'1.  D'autres  déterminations,  issues  des  beaux  travaux  de  Kulherford,  se 
fondent  sur  la  nuuiération  des  projectiles  positifs  qui  forment  les  rayons  œ 
des  corps  radioactifs.  Celte  numération  faite,  il  suffit  de  mesurer:  ou  la 
c/iarge positive  ravonrtée,  ou  la  (|uautité  de  radium  disparue,  ou  le  volume 
d'hélium  apparu,  ou  la  chaleur  dégagée.  Rulherford  et  Geiger  ont  regardé 
comme  la  plus  probable  (l'erreur  ne  devant  pas  atteindre  10  pour  100) 
la  valeur  4,G5.io  '"  qu'ils  ont  obtenue  par  la  première  de  ces  méthodes 
(i90<S  ),  parce  que  toutes  les  mesures  se  rapportaient  à  un  même  échan- 
tillon actif,  ce  qui  évitait  des  comparaisons  incertaines. 

Je  ferai  observer  que  dans  cette  méthode,  on  admet  implicitement  (pie 
toute  la  charge  accusée  par  le  récepteur  est  portée  par  les  projecliles  a.  Or  cela 
n'est  pas  sur,  et  voici,  en  particulier,  une  cause  d'erreur  :  l'explosion  qui 
lance  dans  un  sens  un  projectile  a,  lance  en  sens  inverse  le  reste  a'  de 
l'atome  radioactif,  qui  peut  entraîner  aussi  avec  lui  une  charge  positive 
(fait  vérifié  par  Makower  dans  le  recul  du  radium  A).  Ces  rayons  a',  peu 
pénétrants,  ne  pouvaient  agir  avec  le  dispositif  de  Uutherford  elGeiger,  où 
un  mince  diaphragme  sépare  le  corps  actif  et  le  récepteur.  Mais  ils  ont  dû 
agir  dans  le  dispositif  par  lequel  Regener  (1910)  a  voulu  augmenter  la  pré- 
cision de  ces  expériences,  car  toute  chance  d'arrêt  des  rayons  a'  y  semble 
supprimée.  Le  soin  extrême  apporté  par  Regener  à  la  numération  des  pro- 
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jectiles  a  permet  du  moins  d'affirmer  que  la  charge  de  réleclron  doit  être 
inférieure,  d'une  quantité  inconnue,  à  la  valeur  4)^-10  '°  (\uii  regarde 
comme  exacte  à  3  pour  loo  près. 

.">.  Knfin  l'existence  du  mouvement  brownien  m'a  fourni  d'autres  déter- 
minations, qui  m'ont  conduit  (1908)  à  la  valeur  /j^i-io  '".  J'ai,  depuis,  en 
éliminant  diverses  causes  d'erreur,  refait  des  mesures  dont  je  donnerai 
prochainement  le  détail.  Le  résultat,  que  j'ai  communiqué  (  avec  plusieurs 
des  remarques  précédentes)  au  Congrès  de  Bruxelles  (1910'),  diffère  peu 
du  premier,  donnant  pour  l'électron  la  charge 

4,2-4.10-'», 

nettement  inférieure  à  celle  qu'on  tendait  à  admettre  dans  ces  derniers 
temps  par  suite  des  concordances,  je  crois  accidentelles,  qui  se  faisaient 
autour  de  la  valeur  de  /(jS.io  '". 

PHYSIQUE.    —   La  charge  de  l'électron.  Note  de  M.   Jules  Roux, 
présentée  par  M.  J.  Violle. 

Il  est  facile  d'obtenir,  par  simple  pulvérisation  d'un  liquide,  des  goutte- 
lettes qui,  pour  une  raison  inconnue,  sont  fréquemment  chargées  d'un 
signe  ou  de  l'autre  (Kelvin,  .T.-J.  Thomson,  de  Broglie,  Bloch,  etc.). 
Millikan,  appliquant  à  ces  gouttes  suivies  isolément  au  microscope,  la 
méthode  imaginée  par  H. -A.  Wilson  pour  déterminer  la  charge  moyenne 
des  gouttes  qui  forment  un  nuage,  a  pu  montrer  sur  cet  exemple  de  la  façon 
la  plus  frappante  la  structure  discontinue  de  l'électricité.  Mais  ces  expé- 
riences si  intéressantes  présentent  encore  des  incertitudes  en  ce  qui  regarde 
la  détermination  de  la  quantité  indivisible,  égale  à  la  charge  de  l'électron, 
dont  peut  varier  la  charge  de  chaque  goutte.  Ces  incertitudes  se  rapportent 
à  l'application  de  la  loi  de  Stokes. 

L'une  d'elles,  qui  m'a  été  signalée  par  M.  Jean  Perrin  et  qui  m'a  déter- 
miné à  entreprendre  le  présent  travail,  consiste  dans  l'extension  de  la  loi 
de  Stokes,  établie  pour  des  sphères  rigides,  à  des  gouttes  liquides.  J'ai 
constaté  en  elï'et,  dans  des  recherches  préliminaires,  qui  seront  ultérieure- 
ment publiées,  que  la  loi  de  Stokes  conduit  à  de  très  fortes  erreurs  quand 
on  l'applique  à  des  gouttes  dont  le  diamètre  est  de  l'ordre  du  quart  de  mil- 
limètre. Une  erreur  était  conséquemment  possible,  même  pour  des  gouttes 
microscopiques. 
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J'ai  donc  repris  les  expériences  de  Millikan,  en  suivant  exaclenienl  son 
dispositif,  mais  avec  des  gouttes  obtenues  par  pulvérisation  de  soufre 
liquide.  Ces  gouttes  ne  cristallisent  pas  en  général,  et,  restant  sphériques, 
sont  cependant  pratiquement  solides  à  la  température  ordinaire;  exami- 
nées au  microscope,  elles  ressemblent  à  des  billes  de  verre  jaune.  Les 
observations  sont  très  faciles,  et  l'on  peut,  comme  dans  les  expériences  de 
Millikan,  suivre  plusieurs  lieures  au  microscope  une  même  sphère,  qui 
descend  sous  l'action  de  la  pesanteur,  remonte  sous  l'action  du  champ  élec- 
trique et,  parfois,  sous  l'œil  de  l'observateur,  gagne  ou  perd  brusquement 
un  électron. 

Reste  à  appliquer  à  ces  grains  la  loi  deStokes,  corrigée  parCunningham. 
C'est  en  faisant  ces  calculs  qu'il  m'a  semblé  distinguer  dans  ceux  de  Millikan 
une  seconde  incertitude  qui  pour  les  petites  gouttes  devient  très  importante. 

La  loi  de  Stokes,  corrigée  parCunningham,  s'écrit  en  efîet 

I"  ;=  6ntaf(  1  -t-  A  —  )     , 

où  F  désigne  la  force  motrice,  Ç  la  viscosité  du  fluide,  a  le  rayon  de  la  sphère, 
L  le  libre  parcours  moléculaire  moyen,  et  A  un  coefficient  numérique  égal 
à  I  ,(33  si  les  molécules  d'air  rejaillissent  sur  le  grain  qu'elles  frappent  (choc 
élastique),  égal  à  o,8i5  si  elles  ne  rejaillissent  pas  (choc  mouV  Je  ne  pense 
pas  (jue  ce  dernier  cas  doive  cire  jamais  pris  en  considération,  pas  plus 
qu'on  ne  l'admet  entre  deux  molécules  quelconques;  même  pour  une  goutte 
liquide,  une  fois  l'état  de  régime  atteint,  il  doit  rejaillir  autant  de  molécules 
qu'il  en  vient  frapper  la  surface,  sinon  la  goutte  s'accroîtrait  par  disso- 
lution d'air.  Or  Millikan  admet,  sans  en  donner  de  raison,  que  le  choc  est 
mou.  Refaisant  ses  calculs,  j'ai  vu  que  s'il  avait  admis  le  choc  élastique,  il 
aurait  trouvé,  pour  celles  de  ses  gouttes  où  le  rayon  est  de  l'ordre  du  micron 
4,4.10  '"  et  non  pas  4,9.  10'". 

A  la  vérité,  pour  des  rayons  plus  grands,  la  correction  de  Cunningham, 
appliquée  de  façon  ou  d'autre,  finit  par  devenir  très  petite,  mais  alors  il 
devient  probablement  do  plus  en  plus  important  d'avoir  aflaire  à  des  sphères 
solides  et  non  liquides. 

Les  déterminations  que  j'ai  faites  sur  le  soufre  (le  détail  en  sera  donné 
ailleurs)  me  conduisent  présentement,  pour  la  charge  de  l'électron,  à  la 
valeur 

bien  voisine  de  celle  qui  résulte  de  l'étude  du  mouvement  brownien. 


'*7^'  ACADÉMIE    DES   SCIENCES. 

PHYSIQUi: .    -   Sur  liomsaliuH  produite  par  le  phosphore 
Notfi  de  M.  A.  Blax,;,  prése.Uée  par  M.  V..  liouiy. 

J'ai  étudié  l'ionisation  produite  par  une  CQucl.e  mince  de  vaseline  phos- 
phoree  (a  8  pour  .00,.  Celle-ci  est  préparée  en  dissolvant  le  phosphore 
dans  du  sulfure  de  carbone  et  mélano-eant  à  la  vaseline  fondue;  elle  est 

étendue  en  couche  mince  (de  o ■,  33  à  i )  s,u'  une  lame  de  laiton  qui 

forme  une  des  électrodes  d'un  condensateur  plan  contenu  dans  une  boîte 
nietalhquc  fermée;  1  autre  électrode  est  reliée  à  l'électromètre 

Le  sulfure  de  carbone  qui  reste  dans  la  couche  s'évapore  très  vite  et  il  se 
produit  une  oxydation  très  intense,  accompagnée  de  fumées  abondantes. 
Cette  oxydation  intense  est  irrégulière;  mais  en  laissant  la  vaseline  à  l'air 
libre  les  fumées  disparaissent  peu  à  peu  et  l'oxydation  se  ralentit  :  au  bout 
dun  temps  suHisant  (une  quinzaine  d'heures),- l'électrode  portée  dans  le 
condensateur  donne  des  phénomènes  très  réguliers. 

L'oxydation,  accompagnée  de  la  formation  d'ions  des  deux  signes,  se  pro- 
duit dans  le  voisinage  de  la  surface,  de  sorte  que,  dans  un  champ  électrique, 
les  ions  du  signe  contraire  à  celui  de  l'électrode  qui  porte  la  pâle  s'accu- 
mulent dans  1  épaisseur  de  celle-ci,  en  produisant  un  champ  dirigé  en  sens 
contraire  du  champ  principal  :  si  l'on  supprime  le  champ  principal,  le 
champ  antagoniste  subsiste  seul  et  l'électromètre  reçoit  un  courant  de  sens 
contraire  à  celui  qu'il  recevait  d'abord.  Il  est  donc  impossible  que  des  pous- 
sières, chargées  du  même  signe  que  l'électrode  par  simple  contact,  puissent 
partir  de  la  vasehne  et  venir  compliquer  les  phénomènes.  L'existence  du 
champ  antagoniste  modifie  la  valeur  totale  du  champ,  mais'  ne  change  rien 
a  1  ensemble  des  phénomènes. 

Influence  du  champ  sur  l'orydalwn.  -  F/oxydalion  du  phosphore  devient 
plus  active  dans  le  champ  électrique  :  en  effet  il  arrive  souvent,  avec  une 
couche  pas  trop  vieille,  qu'un  courant,  très  faible  quand  on  vient  d'établir 
e  champ,  prend  brusquement  une  valeur  très  grande;  en  même  temps  les 
tumees,  qu,  avaient  complètement  disparu,  reparaissent.  D'autre  part  la 
quantité  d  ions  accumulés  dans  l'épaisseur  de  la  couche  est  d'autant  plus 
grande  que  le  ehainp  est  plus  intense,  tandis  que  le  contraire  devrait  avoir 
beu  SI  la  production  des  ions  était  constante.  L'action  du  champ  s'explique 
simplement  par  le  fait  qu'il  enlève  les  ions,  qui  sont  .n  même  tenips  les 
produits  de  1  oxydation,  à  mesure  qu'ils  se  fornuMit,  ce  qui  ne  peut  que 
(avonser  1  oxydation.  L'effet  est  naturelleiaeiU  d'autant  plus  inipoi lai.l  que 
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le  champ  est  plus  grand,  et  c'est  ce  qui  permet  d'expliquer  FiiUm'c  des 
courbes  qui  représcufenl  l'iulensitéen  foncliou  du  champ. 

Vanatinii  de  l'intciisili^  en  fonction  du  champ.  —  Avec  une  couche  pas 
liop  vieille,  présentant  une  oxydation  assez  intense,  non  seulement  il  n'y  a 
pas  de  tendance  à  la  saturation,  mais  la  courbe  a  une  concavité  très  mar- 
quée du  cùlé  de  l'axe  des  int<Misilés,  de  sorte  que  l'intensité  augmente  plus 
rite  que  ne  le  voudrait  la  loi  d'O/ioi.  Ceci  ne  peut  s'expliquer  que  par  l'aug- 
mentation avec  le  champ  du  nombre  des  ions  émis  par  la  surface  active. 
D'ailleurs,  pour  cha(iue  chanij),  il  se  produit  une  diminution  lente  de  l'in- 
tensité, due  à  la  fatigue  de  la  pâle,  fatigue  d'autant  plus  rapide  que  le 
champ  est  plus  grand. 

A  mesure  que  la  vaseline  s'épuise,  l'effet  produit  par  le  champ  s'atténue  : 
la  courbure  de  la  courbe  s'affaiblit  et  elle  tend  à  devenir  une  ligne  droite 
(c'est  la  forme  observée  pour  le  phosphore  :  Barus,  Schmidt).  l^nfin,  quand 
la  couche  vieillissant,  l'oxydation  devient  très  faible,  on  obtient  une  courbe 
de  saturation  très  nette;  la  saturation  presque  complète  est  obtenue  pour 
des  champs  de  l'ordre  de  5o  volts  par  centimètre. 

Les  mêmes  phénomènes  doivent  se  produire  avec  le  phosphore  en  masse. 
C'est  ce  qui  explique  qu'on  n'ait  jamais  pu  obtenir  la  saturation  quand  on 
plaçait  le  phosphore  dans  le  champ  électrique  (Barus,  Schmidt),  tandis  que 
la  saturation  est  très  nette  pour  l'air  qui  a  passé  sur  du  phosphore  (E.  Hloch), 
bien  que  l'expérience  ait  montré  (jue  la  mobilité  des  ions  diminue  à  mesure 
(|u'ils  vieillissent.  C'est  que  lorsque  le  phosphore  est  placé  dans  le  cha/np  élec- 
trique, le  nombre  des  ions  produits  dépend  de  l'intensité  du  champ. 

l'iIvslQur:.  —  Sur  l'ionisation  des  vapeurs  salines  par  un  rayonnement 
corpusculaire.  Note  de  M.  CiEOKiiRs  HIokeau,  présentée  par  M.  E.  Bouty. 

La  conduclibilité  d'une  nanime  chargée  d'un  sel  alcalin,  mesurée  entre 
deux  électrodes  de  platine,  croît  sensiblement  comme  la  racine  carrée  de  la 
concentration  de  la  vapeur  saline.  Elle  varie  peu  avec  le  radical  acide  du  sel 
et  augmente  avec  le  poids  atomicjiic  du  métal  (').  Lorsque  la  cathode  est 
recouverte  d'un  oxyde  alcalino-lerreux,  susceptible  de  fournir  un  ilux  de 
corpuscules,  la  conductibilité  est  fortement  accrue  (-). 

f;es  observations  suivantes  montrent  que  la  loi  des  concentrations  est 


(' )  Arrhe.mus,  fVied.  Ann.,  1891. 
(-)  TiFTS,  Physil..  Zeitscli..  1904. 
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toute  difl'érente  et  qu'à  l'ionisation  propre  de  la  vapeur  s'ajoute  une  disso- 
ciation beaucoup  plus  intense  des  molécules  du  sel  par  le  choc  des  corpus- 
cules émanés  de  l'oxyde. 

I.  Deux  llammes  de  bec  Bunsen  A  et  B  brûlent  verticalement  en  contact 
de  façon  à  constituer  une  large  flamme.  Dans  la  flamme  A  une  petite  lame 
rectangulaire  de  platine  sert  d'anode.  Dans  la  flamme  B,  une  lame  de 
mêmes  dimensions,  parallèle  à  la  première,  sert  de  cathode.  Elle  est  recou- 
verte d'un  léger  dépôt  de  chaux  dont  les  corpuscules  sont  lancés  dans  les 
flammes  à  l'incandescence. 

On  établit  un  champ  invariable  entre  les  deux  électrodes,  dirigé  de  A 
vers  B.  Ce  champ  n'est  pas  assez  élevé  pour  provoquer  l'ionisation  des 
flammes  par  le  choc  des  ions  négatifs.  On  pulvérise  dans  la  flamme 
anodique  A,  d'abord  de  l'eau  pure,  puis  une  solution  aqueuse  S  d'un  sel 
alcalin  à  concentration  croissante  et  l'on  note  les  deux  courants  o  et  d  cor- 
respondants. La  différence  I  =  A  —  o  mesure  le  courant  dû  à  la  vapeur 
saline. 

Exemple  : 

S  est  une  solution  d'iodure  de  potassium  dans  l'eau  :  la  concentration  C  est  évaluée 
en  molécule-lilre.  I  est  exprimé  en  micro-ampères.  I,,  est  le  même  courant  calculé  par 
la  formule  (a)  indif|née  plus  loin.  Le  cliamp  =  23  volls  :  ciu. 

p  I  _i _i_  _i_  J_  i_ 

l\00)i3  \o?.t\  5 1  :>.  206  64  2 

1 ii4    234    296    364    442    455 

I^ ii4    216    294    369    4*50    4*32 

Avec  le  même  champ  entre  deuv  électrodes  nues,  la  conductibilité  de  la  flamme  A, 
chargée  avec  la  solution  de  concentration  ,1  molécule-litre,  ne  dépasse  pas  la  micro- 
ampères. 

On  voit  que  le  courant  I,  proportionnel  à  la  racine  carrée  de  la  concen- 
tration pour  les  flammes  très  faiblement  concentrées,  tend  rapidement  vers 
une  limite  .1  lorsque  la  conceniration  s'élève.  La  loi  d'Arrheuius  n'est  donc 
j)lus  suivie  et  la  conductibilité  est  au  moins  40  fois  plus  foite.  Le  phéno- 
mène reste  le  même,  si,  à  champ  égal,  la  cathode  est  rapprochée  de  la 
flamme  salée  et  arrive  en  contact  avec  elle  :  les  courants  I  sont  simplement 
augmentés.  On  peut  conclure  que,  sons  l'action  des  corpuscules  émis  par 
la  chaux,  un  plus  grand  nombre  de  molécules  salines  sont  ionisées. 

II.  Des  observations  analogues  ont  été  faites  avec  les  différents  sels  alca- 
lins et  aussi  avec  les  sels  alcalino-terreux.  Elles  montrent  que  le  courant 
hmite  J  varie  peu  avec  la  nature  du  sel,  à  l'inverse  de  ce  que  ron  constate 
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avec  les  flammes  sans  rayonnement  corpusculaire  où  l'influence  du  métal 
est  notable. 

Ainsi  avec  le  même  champ  et  des  chlorures  alcalins  à  une  molécule  par 
litre,  la  conductibilité  de  la  flamme  chargée  du  sel  de  sodium  étant  prise 
pour  unité,  on  trouve  : 

Sels  de litibiiliiim.       Potassium.       Sodium.        Lithium. 

Avec  rajonnemenl 1,!  i,36  1  o,S 

Sans   rayonnement 12  6  i  o,4 

111.  L'explication  du  phénomène  me  parait  être  la  suivante  : 
Les  corpuscules  émis  en  une  seconde  par  la  chaux  qui  recouvre  la  cathode 
pénètrent  dans  la  vapeur  saline  avec  une  force  vive  assez  élevée  pour  ioniser 
les  molécules  qu'ils  rencontrent.  A  la  suite  des  chocs,  cette  force  vive  dimi- 
nuant progressivement,  on  peut  admettre  que  le  nombre  IN  des  corpuscules 
actifs  décroît  quand  l'épaisseur  x  de  vapeur  traversée  augmente,  suivant 
la  loi  exponentielle  N  =  No^"'^'^,  où  w  est  proportionnel  à  la  concentration 
moléculaire  de  la  vapeur.  Si  chaque  corpuscule,  avant  de  devenir  inactif, 
ionise/;  molécules  de  sel,  le  nombre  d'ions  négatifs  ou  positifs  produits  par 
seconde  est 


(I)  0=^/,N,(,_e 


(i>.f  > 


En  tenant  compte  de  la  recombinaison  des  ions,  pour  un  champ  faible, 
le  courant  1  doit  être  sensiblement  proportionnel  à  la  racine  carrée  de  Q. 
Lorsque  la  concentration  augmente,  e "^  tend  vers  zéro,  Q  vers  pN^  et  le 
courant  I  vers  une  limite  J  satisfaisant  à  la  formule 

(2)  r^=:J*(i  — e-'"). 

Cette  formule  a  servi  au  calcul  des  courants  1„  indiqués  ci-dessus.  Elle 
représente  suffisamment  bien  les  observations  pour  justifier  l'hypothèse  de 
l'ionisation  des  molécules  salines  par  les  corpuscules  sortis  de  l'oxyde 
incandescent. 


ÉLECTRICITÉ.  —  Élude  de  létal  d'isolement  d'un  réseau  alternatif  au  moyen 
de  voltmètres  intercalés  entre  un  pôle  et  la  Terre.  Note  de  M.  F.  Lepri.\ce- 
RiNGUET,  présentée  par  M.  Villard. 

Soit  un  réseau  alternatif  polyphasé  dont  les  pôles  i,  2,  ...,  N  (neutre) 
présentent  par  rapport  à  la  Terre  des  résistances  d'isolement  ohmiques  R,, 

C.  R.,  1911,  1"  Semestre.  (T.   152,  N'  18.)  I3l 
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Hj,  i..,  R;,  et  des  capacités  C,,  G^,  ...,  C^.  V  étant  le  voltage  du  réseau 

par  rapport  au  neutre,  soient  c,,  c^,  . . .,  t\  les  voltages  efficaces  par  rapport 
à  la  Terre, 

Si  Ton  branche  un  voltmètre  ou  toute  autre  dérivation  de  résistance  R 
et  de  self-induction  L  entre  le  pôle  i  et  la  Terre,  c,  devient  V,,  que  Ton  peut 
lire  sur  le  voltmètre. 

Je  me  propose  de  chercher  les  relations  qui  unissent  V,,  V.,  ...  aux 
constantes  du  réseau  R,,  IL,  . . .,  C,,  C^ 

1.  Application  du  Ihéorème  de  Tliévenin  à  un  réseau  polyphasé.  —  Le  tliéorème 
deTliévenin,  établi  pour  le  couianl  conlitui.  s'écril 

V.  _       K 

avec  ÎJ7  =r   \  —  s'appliquanl  à  Ions  les  circuits  existant  entre  les  deux  puinls  i  el 

Terre  avant  rétablissement  dé  la  dérivation. 

Ce  théorème  s'étend  au  courant  alternatif  en  remplaçant  les  quantités  V  et  H  par 
les  vecteurs  correspondants,  et  conduit  »  la  lelation 


C)       -=(-y 

'  = 

1      I 

p-    f 

(\         cos^o\-       /i         sin  es  COSC9  X'-' 

dans  laquelle  on  a  posé 

p^Sïï; 

-+- 

rr-               et              -=>    G, f.)  +  GlV CO, 

relatifs  à  toutes  les  résistances  de  fuite  et  à  toutes  les  capacités,  et 

Lco 
tango  =1  -^ 

relatif  au  voltmètre  employé. 

On  voit  que  m  est  indépendant  du  pôle  expérimenté. 

W.  Belaifon  entre  les  potentiels  et  les  constantes  du  réseau.  — •  .Si  l'on  exprime 
entre  les  vecteurs  de  courant  et  entre  les  vecteurs  des  potentiels  les  lois  de  kircliliofif, 
ainsi  que  la  composition  des  potentiels  entre  eux,  et  qu'on  élimine  les  quantités  re- 
latives aux  vecteurs  de  courant,  on  obtient  les  relations  suivantes  :  i"  dans  le  cas  du 
courant  monophasé  : 

et  de  même  c.,. 
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2°  Dans  le  cas  du  courant  triphasé  : 


(3')  f'"  ' 


+  ^[^a  +  „(C3-C,)-cnC,-C,)-v^(^-jJ^)]  . 

et  de  même  ('2  et  ('3. 

III.  Cas  où  les  co/is(antes  du  réseau  peuvent  être  délenninées  et  cas  d'indélermi- 
nalion.  —  On  voit  aisément  que  les  équations  précédentes  peuvent  être  satisfaites  avec 
des  valeurs  arbitraires  de  H,>  et  G>. 

La  raison  en  est  qu'il  suffit  de  connaître  c, ,  i»  pour  en  déduire  c, ,  r,\. 
On  trouve  en  effet 

(4)  ^s'\^n{\'-+.'^), 
et,  de  plus,  pour  le  courant  triphasé, 

(5)  ^{^v]-^.\)^=^%\U'h 

On  ne  pourra  donc  jamais,  au  moyen  de  voltmètres,  déterminer  la  résistance  et  la 
capacité  de  chacun  des  pôles  d'un  systènie  dont  le  neutre  n'est  pas  isolé  ;  on  pourra  le 
faire,  au  contraire,  s'il  est  isolé. 

IV.  Calcul  de  0  et  de  y.  —  En  combinant  les  équations  (4)  et  (6),  on  trouve 

(6)  ^Xi^^± 

du  second  degré  en  0  et  y;  deux  voltmètres  permettant  de  les  calculer. 

V.  Calcul   de    R,.  Ro.   ...,  C,,  Co,   ....    —    Formons    les    fonctions    f3  —  v;    et 
l"  Courant  monophasé  : 

(7)  ^(p-.^)  =  Ki^-i)-T"^'-'^-'- 


?■'? 

/  I          cos-  ù  ' 

)-a- 

sin  0  coso\  - 

U  '      R    . 

H        ) 

(8) 


(8') 
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2°  Courant  triphasé  : 

^  {?  -  ?)  =  fKk  -  É)  -  "«c.  -  '<='  -  <=.)] 

^^^^(^-^)  =  f|.l(^-ii:)-'..(C.-,c..c,,] 

Ces  équations  se  combinent  avec  les  équations  (i).  Elle  montrent  que,  si 
l'on  connaît  a  et  y,  on  peut  aisément  calculer  R,,  R^,  •  •  -,  C,,  C,,  . . .  par 
des  relations  du  premier  degré. 

VI.  Applications.  —  a.  La  discussion  de  l'équation  (i)  montre  notamment 

R 
que,  r  étant  la  résistance  ohmique  du  corps  humain,  si  Ton  a  — 5^  >  /•,  le 

voltage  en  \  ,  sera  toujours  supérieur  au  voltage  supporté  par  un  individu 
touchant  le  pôle  i.  D'oîi  une  méthode  immédiate  pour  mesurer  la  sécurité 
d'une  installation  dont  le  neutre  n'est  pas  à  la  Terre. 

b.  Des  vérifications  effectuées  sur  la  formule  (6)  aux  mines  de  Lens  et  de 
Liévin,  il  ressort  que  la  méthode  permet  de  déterminer  avec  précision  : 

1°  La  self-induction  des  appareils  de  mesure,  à  l'aide  d'un  circuit  de 
résistance  connue; 

2°  La  capacité  sous  courant  alternatif  d'un  circuit  à  haute  résistance, 
très  différente,  comme  Ton  sait,  de  celle  trouvée  statiquement. 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Application  de  la  théorie  cinétique  à  l'étude  des 
phénomènes  de  catalyse.  'Soie  de  M.  Jacques  Duci.aux,  présentée 
par  M.  Villard. 

1.  Lorsque  deux  récipients,  renfermant  un  même  gaz,  communiquent 
l'un  avec  l'autre,  les  pressions,  dans  l'im  et  dans  l'autre,  sont  toujours 
pratiquement  égales.  Cependant,  il  n'y  a  rien  d'impossible  à  ce  qu'elles 
deviennent  différentes  à  un  moment  donné,  ni  même,  pour  aller  tout  de 
suite  à  l'extrême,  à  ce  que  la  pression,  dans  l'un  des  récipients,  devienne 
nulle,  toutes  les  molécules  de  gaz  se  réunissant  au  même  moment  dans 
l'autre.  Le  fait  est  seulement  peu  probable,  et  la  probabilité  est  d'autant 
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plus  faible  que  les  deux  récipients  sonl  plus  grands  :  elle  est  absolument 
négligeable  pour  tous  ceux  dont  nous  pouvons  nous  servir,  même  les  plus 
petits. 

On  voit  par  contre  aisément  que  la  probabilité  est  égale  à  4  quand  les 
deux  récipients  sont  assez  petits  pour  ne  contenir,  en  moyenne,  qu'une 
molécule;  ce  qui  arrivera  (si  la  pression  du  gaz  est  la  pression  atmosphé- 
rique) lorsque  ce  seront  des  sphères  de  '1'^^  de  diamètre.  Elle  n'est  pas 
encore  négligeable  pour  des  sphères  de  volume  10  fois  plus  grand,  réunies 
par  un  orifice  de  i'^'^'  de  section,  car  il  arrivera  en  moyenne  loooo  fois 
par  seconde  que  l'une  des  sphères  soit  vide.  Elle  est  au  contraire  infi- 
nimentpetite  pour  des  sphères  contenant  chacune  5o  molécules  (D  =  16'^''). 
Mais,  même  dans  ce  cas,  la  probabilité  pour  que  les  pressions  soient  diffé- 
rentes conserve  une  valeur  sensible,  car  il  arrivera  encore  5  fois  par 
seconde  que  l'une  soit  quadruple  de  l'autre.  Dans  un  système  composé  d'un 
grand  nombre  de  récipients  de  cette  dimension,  la  répartition  des  pressions 
est  donc  extrêmement  irrégulière. 

On  peut  arriver  à  une  conclusion  analogue  si  l'on  examine  la  répartition 
des  températures.  La  température  d'un  gaz  est  fixée  par  l'énergie  cinétique 
moyenne  de  ses  molécules  :  celles-ci  n'ont  pas  toutes  la  même  vitesse,  de 
telle  sorte  que  si  l'on  appelle  température  d'une  molécule  une  quantité  pro- 
portionnelle à  sa  force  vive,  un  certain  volume  de  gaz  contiendra  des  molé- 
cules à  toutes  les  températures.  La  formule  bien  connue  de  Maxwell  montre 
que  le  nombre  des  molécules  plus  chaudes  ou  plus  froides  que  la  masse  du 
gaz  est  relativement  considérable  :  pour  un  gaz  à  3oo°  absolus  par  exemple 
(  +  27''C.  ),  -p^  des  molécules  ont  une  température  supérieure  à  i^oo"  C, 
et  yj!j^  sont  à  plus  de  i3oo°  C. 

Considérons  encore  un  récipient  de  très  petites  dimensions,  en  communication  avec 
un  certain  volume  de  gaz,  et  supposons  qu'une  molécule  très  chaude  y  pénètre  :  si 
Torifice  est  suffisamment  petit,  cette  molécule  ne  ressortira  pas  avant  d'avoir  commu- 
niqué son  excès  de  force  vive  aux  autres,  de  telle  sorte  que  la  température  du  gaz 
dans  le  récipient  sera  notablement  augmentée.  S'il  contient  10  molécules,  l'arrivée  d'une 
molécule  à  i3oo°  (événement  qui  se  produira  environ  10''  fois  par  seconde,  si  l'orifice 
a  une  section  de  iV-\f-')   élèvera   la   température   moyenne  de  27°  à  lâo";  l'arrivée  de 

2  molécules  à  i3oo°  l'une  après  l'autre  (10*  fois  par  seconde)  de  27°  à   25o°,  etc 

Au  contraire,  l'arrivée  de  molécules  très  froides  produira  un  refroidissement  marqué. 
Donc,  de  nouveau,  dans  un  sj'stèrae  formé  d'un  grand  nombre  d'enceintesextrêmement 
petites,  la  température,  comme  la  pression,  est  très  difTérente  d'un  point  à  un  autre. 

IL  De  pareils  systèmes  sont  facilement  réalisables  :  les  corps  poreux,  en 
effet,  ne  sont  pas  autre  chose,  et  quoique  la  mesure  directe  des  dimensions 
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de  leurs  pores  ne  puisse  être  faite,  il  semble  bien  qu'ils  soient  souvent  de 
l'ordre  de  grandeur  auquel  les  considérations  précédentes  sont  applicables. 
Un  corps  poreux  est  donc  un  système  où  régnent  simultanément  toutes  les 
températures  et  toutes  les  pressions.  On  peut  dire  ici  toutes  les  pressions, 
car  en  raison  du  nombre  énorme  des  enceintes  élémentaires,  nous  devons 
tenir  compte,  pour  apprécier  l'état  de  rensemble,  même  des  probabilités 
extrêmement  faibles. 

III,  On  peut  imniédiateiïienl  appliquer  les  considérations  précédentes, 
qui  sont  bien  connues  ('),  au  cas  de  la  catalyse.  Prenons  l'un  des  cas  les 
plus  simples,  celui  d'un  mélange  d'hydrogène  et  d'oxygène  qui,  sans  action 
l'un  sur  l'autre  à  la  température  ordinaire,  se  combinent  soit  à  température 
élevée,  soit  en  présence  d'un  catalyseur  (noir  de  platine)  :  la  combinaison 
devra  §c  produire  immédiatement  dans  toutes  celles  des  cavités  du  corps 
poreux  où  la  lempéraliire  sera  assez  élevée.  Ce  corps  nous  apparaît  donc 
comme  un  accélérateur  nécessaire  de  la  réaction;  mais  ce  rôle  n'est  pas  le 
seul  qu'il  puisse  jouer,  et,  eu  raison  du  rapprocbement  des  enceintes 
chaudes  et  des  enceintes  froides,  il  peut  se  comporter  aussi  comme  le  tube 
chaud  et  froid  de  Deville. 

Toiil  ce  qui  précède  se  lieurte  à  une  objection  évidente.  Les  dillérenees  de  pression 
et  d^  leinpéralure,  que  j'tti  supposé  agir  dans  les  enceinles  élémentaires  que  j'ai  consi- 
dérées, existent  aussi  dans  le  sein  de  la  priasse  gazeuse  :  il  semblerait  donc  que  la 
présence  du  corps  poreux  soit  inutile.  Mais,  en  y  regardant  de  plus  près,  ou  voit  que 
celte  objection  peut  être  levée  de  la  manière  suivante  :  supposons  deux  volumes  très 
petits,  l'un  délimité  par  des  parois  solides,  l'autre  géométriquement  délimité  par  des 
surfaces  idéales  :  la  probabilité  pour  que  tous  les  deux  renferment  uniquement  des 
molécules  très  chaudes  est  sensiblement  la  même,  mais,  dans  lenoeinte  réelle,  ce^ 
molécules  devront  nécessairement  se  rencontrer  par  suite  de  leurs  léflexions  multiples 
sur  les  parois,  tandis  que  dans  l'enceinto  idéale,  la  probabilité  d'une  rencontre  sera 
extrêmement  faible.  I^'ellet  des  didéreiu'es  de  pression  et  de  température,  dont  le 
rôle  est  cerlaineuienl  déjà  important  au  sein  d'une  masse  j^azeuse,  est  donc  beaucoup 
augmenté  par  la  présence  d'un  corps  poreux  (comme  aussi,  pour  les  mêmes  raisons, 
mais  à  un  moindre  degré,  par  celle  d'une  paroi  quelconque). 

l'infin,  on  pourrait  objecter  que  les  chocs  des  molécules  1res  chaudes  sur 
les  parois  les  rainènei^ont  rapidement  à  la  température  moyenne.  Mais  cet 
eiTet  sera  d'autant  moin§  marqué  que  les  molécules  formant  la  paroi  seront 
plus  lourdes  par  rapport  à  celles  dii  gaz,  et  le  plus  souvent  négligeable. 

(')  Une  application  i>  d'autres  phénomènes  a  été  faite  par  Svedberg,  d'après  des 
calculs  de  Smolucliow  >ki  {Zeit.  physik.  Ch.,  t.  IA\IV,  1910,  p.  738). 


SÉANCE    DU    I*"''   MAI    lyil.  II 79 

Les  considérations  qui  précèdent  ne  rendent  pas  compte  de  la  spécificité 
(peu  marquée  du  reste)  des  catalyseurs.  Aussi  sont-elles  évidemment  par 
elles-mêmes  insuffisantes  pour  expliquer  complètement  les  catalyses.  Je 
pense  cependant  qu'une  théorie  complète  ne  devra  pas  les  négliger. 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  Dèlermimilion  du  jxnds  mo(écitlaire  c/e  l'oxyde  ura/icux. 
Note  de  M.  (HïIchsxer  deCo.mxck,  présentée  par  M.  Armand  Gautier. 

.l'ai  déterminé  le  poids  moléculaire  de  Toxyde  uraneux  en  réduisant 
l'hydrate  uraniquc  U0%  H-'O,  par  rhydrogéne  pur  au  rouge  vif. 

L'hydrate  nranique  a  été  préparé  par  la  calcinalion  ménagée  d'un  nitrate  d'uranyle 
1res  pur  primitivement  destiné  à  être  employé  comme  réactif  d'analyse.  I^e  résidu  de 
la  calcinalion  a  été  lavé  à  l'eau  cliaude,  pour  séparer  un  produit  basique  qui  se  foiine 
généralement  dans  la  réaction,  desséché  entre  des  doubles  de  papier  filtre  et  e\posé 
pendant  10  jours  au-dessus  de  l'acide  sulfurique  concenlré. 

Ain^i  préparé,  le  monoliMlrale  uranique  constitue  une  masse  parfailemenl  homo- 
gène, possédant  une  belle  couleui'  oiaiige.  .le  l'ai  examiné  à  la  loupe  et  j'ai  pu  constalei' 
qu'il  ne  renfermait  pas  de  dihydrate  jaune  clair.  IjO^.  2  II-*». 

Au  rouge  vif,  l'iivdrogène  réduit  nettement  l'iiydrale  uianique,  d'après  récpiation  ; 

UOS  H'O  4-  H^=  UO^-l-  aH^O. 

Comme  dans  mes  précédentes  expériences,  l'hydrogène  a  été  soigneusement  purifié 
au  moyen  du  procédé  Schobig. 

J'ai  adopté,  pour  l'uranium,  le  poids  atomique  238, .5,  ce  (pii  conduit 
pour  U0%  H-0  au  poids  moléculaire  3o4,t. 
Cinq  déterminations  ont  été  faites  : 

1°  UO'H-0  =  oi*,.53a6;  UO*  rr  o^j^^-^t  :  trouvé,  170.71  ;  théorie  poui- le  poids  molé- 
culaire UO-,  270,. 5o. 

1°  U0%  H*0  =ot',.T863;  UO^^oî^jSaiS  :  trouvé,  270,75;  théorie,  270, .5. 
3»  UO',  H'0=o!î,^2-63;  U0'  =  08,8788  :  trouvé,  270,57;  - 

4"  U0^  H20  =  o^46i3;  UO^  =  oS,4<o    :  trouvé.  270,64;  — 

5"  U0^  IPO  =  o'-',4i63;  UO-=:o*-',37o    :  trouvé,  270,63;  — 

La  moyenne  de  ces  cinq  déterminations  conduit  à  270,61),  le  poids 
moléculaire  théorique  de  L'O-  étant  270,5. 

J'avais  trouvé  ('),  par  réduction  du  chlorure  d'uranyle  :  U0-=  270,07. 


(')   Comptes  rendus,  t.  l.o2.  p.  711. 
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CHIMIE  ANALYTIQUE.  —  Sur  une  méthude  de  mesure  du  degré  de  vicialion 
d'une  atmosphère  confinée.  Note  de  MM.  H.  Hemuet  et  M.  lîocvssv, 
présentée  par  M.  A.  Haller. 

On  n'a  jamais  fait  jusqu'ici  de  mesure  directe  de  la  viciation  d'une 
atmosphère  confinée,  et  c'est  encore  d'après  le  taux  dacide  carbonique 
qu'on  évalue  approximativement  la  pollution  de  l'air.  Ce  procédé  manque 
absolument  de  précision,  car  la  quantité  de  CO-  indique  plutôt  le  degré  de 
ventilation  que  celui  de  la  viciation  de  l'air,  à  cause  du  phénomène  de  con- 
densation qui  limite  la  pollution,  phénomène  mis  en  évidence  parles  pré- 
cédents travaux  de  M.  Henriet. 

Etant  donné  que  l'air  pur  est  toujours  oxydant  et  que  les  produits  d'ex- 
crétion (fermentations,  transpirations  de  la  peau,  expirations  pulmo- 
naires, etc.)  sont  tous  réducteurs,  la  mesure  des  propriétés  réductrices  de 
l'air  devait  fournir  des  nombres  rigoureusement  proportionnels  à  la  vicia- 
tion, laquelle  est  due  à  la  proportion  plus  ou  moins  grande  de  substances 
étrangères  que  contient  l'air.  Celles-ci,  presque  toujours  d'origine  orga- 
nique, sont  condensables  par  la  vapeur  d'eau  ('  ). 

Partant  de  ces  observations,  notre  méthode  consiste  :  i"  à  recueillir  par 
condensation  un  certain  volume  de  vapeur  d'eau  dans  l'atmosphère  étu- 
diée; 2°  à  mesurer  le  volume  d'air  correspondant;  3"  à  doser  dans  l'eau 
recueillie  les  matières  réductrices. 

i»  Condensation.  —  Nous  employons  à  cet  eflel  un  récipient  métallique  cyliiidro- 
coniqiie,  nickelé  extérieurement  et  d'une  capacité  de  ^  litres.  Dans  l'intérieur,  on 
peut  introduire  à  frottement  doux  un  autre  récipient  semblable,  contenant  un  mé- 
lange de  glace  et  de  sel.  La  condensation  se  produit  sur  le  récipient  extérieur  sous 
forme  de  givre;  il  suffit  alors  d'enlever  le  cylindre  intérieur  pour  obtenir  la  liquéfac- 
tion. On  recueille  le  liquide. 

2°  Mesure»  du  volume  d'air.  — De  la  formule   qui  donne  la  niasse  d'un  gaz  ou 

d'une  vapeur,  on  liie 

m(\-+-  c/J)  76 

''  =  j —  V' 

ad  f 

où  (•  est  le  volume  du  mélange  d'air  et  de  vapeur  à  t"  et  à  la  pression  H  ;  m  la  masse 
de  vapeur,  a  le  poids  du  centimètre  cube  d'air,  d  la  densité  de  la  vapeur  et  /  sa 
tension. 


(')   M.  Henriet,  Thèse,  \(^oÇ),  el  Revue  générale  des  Sciences.  00  juin  1907. 
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Kii  rarneiianl  le  \oliitne  du  mélange  à  o"  et  à  la  pression  -60""",  on  a 

1     //i  I 1  ,  ^  m  H 

11  suffil  donc  de  iiiesuier  H  eiy'au  moyen  d'un  lijgioraeli  e  el  d'un  llieinioniélie 
pour  savoir'  à  quel  volume  d'air  correspond  une  masse  donnée  de  vapeur  condensée. 
lin  pratique,  nous  employons  toujours  une  masse  d'eau  de  as. 

3°  Dosage  des  substances  réductrices.  —  On  opère  de  la  faron  suivante  :  dans  un 
petit  ballon  de  5o™',  on  introduit  S'™'  d'eau  condensée,  puis  10""'  d'une  liqueur  con- 
tenant par  litre  ;  3]6"'t'  de  MnO'K  et  ^aô'"?  de  Cr*)'  pur  et  exempt  d'acide  sulfu- 
rique  (').  On  fait  bouillir  5  minutes  et,  après  refroidissement,  on  ajoute  ro''""  d'une 
solution  contenant  los  par  litre  de  sulfate  de  fer  ammoniacal  et  10"°' de  SO'H-  pur 
à  66°.   La  liqueur  prend   une  teinte   verdàtre,   et  l'on   y  verse  avec   une  burette  la 

N 
solution  de  MnO'K  titré  à  T — >  iusau'à    apparition   de   la    teinte   rose.    La  diflérence 

.300    •*     ^  '  ^ 

que  présente  cette  lecture  sur  la  lecture  repère  qu'on  obtient  en  répétant  l'opération 
sans  eau  condensée,  donne  le  volume  de  permanganate  réduit  par  les  substances  pro- 
venant de  l'air  étudié.  On  en  déduit  le  poids  d'oxygène  correspondant  et  l'on  rapporte 
les  résultats  exprimés  en  milligrammes,  à  100'"' d'air. 

Voici  quelques  nombres  obtenus  par  celle  méthode  : 

Air  atmosphérique  (  Parc  .Mont  sou  ris) 1 

»                   (<^)uartier  llotel-de-Ville) 10 

Salles  où  \i\ent  des  animaux  (cobayes,  lapins,  singes) i3 

Imprimerie i3 

Bureau  mal  ventilé 14 

Couloir  obscur  mal  ventilé 17 

Atelier  de  couture 21  ('-) 

Nous  pensons  que  ce  procédé  est  susceptible  de  rendre  les  plus  grands 
services,  dans  l'étude  de  l'hygiène  des  ateliers,  des  sous-marins,  etc. 

(')  L'addition  d'acide  chromique  est  motivée  par  ce  fait  que  les  produits  de  la  res- 
piration étant  surtout  formés  de  bases  volatiles,  il  est  indispensable  d'opérer  en 
liqueur  acide,  mais  de  façon  à  éviter  la  mise  en  liberté  de  l'acide  clilorhydrique  des 
chlorures  que  contient  parfois  l'atnjosplrère,  HCA  réduisant  le  permanganate  à  lui 
seul.  Nous  attirons  l'attention  sur  ce  fait,  relativement  aux  conclusions  qu'on  cherche 
parfois  à  tirer  de  la  comparaison  des  résultais  obtenus  en  dosant  la  matière  orga- 
niqire  dans  les  eaux  à  la  fois  en  liqueur  acide  et  en  liqueur  alcaline,  quand  ces  eaux 
contiennent  des  chlorures,  ce  qui  est  le  cas  général. 

('-)  Dans  cet  atelier  de  104""',  où  travaillent  20  ouvrières,  on  a,  volontairement  et 
pour  pousser  la  pollution  aussi  loin  que  possible,  maintenu  les  fenêtres  fermées  pen- 
dant 2  I  heui-es. 

C    R.,  1911,  I"  Semestre.  (T.  lô*:,  N°  18.)  1^2 
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CHIMII2  ANALYTIQUE.  —  Délerminalion  de  la  proportion  de  soufre  sublimé 
dans  un  mélange  de  différents  soufres.  Note  de  MM.  Tairei,  et  (jriffet, 
présenlée  par  M.' H.  Le  Chalelier.  (Extiait.) 

Le  soufre  sublimé  ou  fleur  de  soufre  se  présente  sous  forme  d'utricules 
ou  globules  microscopiques,  à  peu  près  sphériques,  parfois  isolés,  souvent 
réunis  en  grappes.  Ces  utricules  sont  constitués  eux-niènies  par  un  noyau 
de  soufre  cristallin  soluble  dans  le  sulfure  de  carbone,  entouré  dune  pelli- 
cule amorphe  insoluble  dans  ce  même  liquide. 

L'épaisseur  de  la  pellicule  amorphe,  et  par  suite  la  proportion  pondérale 
du  soufre  insolulile.  varie  énormément  (de  12  à  33  et  même  /|0  pour  100), 
non  seulement  suivant  les  conditions  diverses  de  la  fabrication,  mais  encore 
pour  un  même  soufre  suivant  son  ancienneté;  le  soufre  insoluble  se  trans- 
forinant  progressivement  en  son  état  allotropique  plus  stable  de  soufre 
soluble. 

Mise  en  contact  avec  un  excès  de  sulfure  do  carbone,  cette  pellicule  inso- 
luble, soit  par  porosité  naturelle,  soit  par  l'existence  de  fendillements  très 
petits,  laisse  pénétrer  le  dissolvant  à|rintérieur  de  l'utricule. 

Le  soufre  cristalUn  se  dissout,  et  l'enveloppe  amorphe  qui  est  rigide  garde 
rigoureusement  sa  forme  et  ses  dimensions  premières. 

La  persistance  de  cette  forme  et  de  ces  dimensions,  constatée  sur  de  très 
nombreux  essais,  nous  a  amenés  à  supposer  qu'il  y  avait  là  un  moyen  de 
déterminer,  avec  une  exactitude  suffisante  pour  des  essais  commerciaux,  la 
pro[)orlion  de  fleur  de  soufre  contenue  dans  un  mélange  de  soufre  sublimé 
et  de  soufre  trituré. 

Nous  avoEis  pris  deux  liibes  de  reiUiifiigeiise,  à  fond  plal,  fiiieiiieiil  gradués,  liieii 
cylindriques  el  de  diamèlres  aussi  cgauv  i(ue  possible. 

iians  l'un,  nous  avons  mis  35'^'"''  d'essence  de  pétrole.  (Tout  liquide  ne  dissolvant  pas 
une  quantité  appréciable  de  soufie  et  pouvant  le  uiouiller  facilement,  aurait  pu  reni- 
pHi'  le  même  but.  ) 

L'autre  a  reçu  35*^^'"'  de  sulfure  de  carbone. 

Dans  chacun  d'eux  nous  avons  laissé  tomber  très  lentement  i.5s  de  l'échantillon  de 
soufre  à  examiner,  préalablement  bien  homogénéisé. 

Cha(|ue  tube,  fermé  avec  le  doigl,  a  été  ensuite  soumis  à  une  agitation  lente  et  sans 
secou.sses,  jusqu'à  désagrégation  complète  des  boulettes  qui  avaient  pu  se  former.  (Ne 
jamais  se  servir  d'un  agitateur  pour  faire  ce  mélange,  surtout  dans  le  tube  à  sulfure 
de  carbone.  ) 
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Nous  avons  ensuite  cenlrifugé  les  deux-  tubes  ensemble  pendant  10  minutes,  à  la 
vitesse  modérée  de  i5oo  à  1800  tours. 

Après  un  repos  de  quelques  instants,  nous  avons  noté  le  volume  occupé  par  le 
soufre  clans  chaque  tube. 

Les  chinïes  tiouvés  ne  peuvent  jamais  donner  la  proportion  pondérale 
de  sonfre  insoluble,  mais  bien  en  volume  la  proportion  de  fleur  ou  de 
soufre  utriculaire  contenu  dans  le  mélange  essayé. 

L'épaisseur  de  l'enveloppe  amor[)lic  de  l'utricnle,  et  par  suite  la  propor- 
tion pondérale  de  soufre  insoluble  dans  le  sulfure  de  carbone,  n'influe  pas 
sur  le  dosage.  Les  fleurs  contenant  12  pour  100  d'insoluble  donneront,  par 
cons(''quent,  le  même  résultat  que  des  fleurs  contenant  33  et  même 
'|0  pour  100  d'insoluble,  à  condition  qu'elles  ne  contiennent  pas  plus  de 
débris  cristallins  étrangers  aux  utricides. 


CHIMll^  —  Sur  la  composition  minérale  de  l'abeille. 
Noie  de  M.  Fui'dickm:  Aiioxssoii.v,  présentée  par  M.  Gaston  Bonnier. 

Je  me  suis  proposé  de  rechercher, 'vu  l'alimentation  exclusivement  végé- 
tale de  l'abeille,  fjuels  éléments  minéraux  parmi  ceux  trouvés  dans  les 
végétaux  sont  fixés  dans  les  tissus  de  cet  insecte. 

J'ai  expérimenté  sur  les  abeilles  communes,  sujets  mâles;  ces  dei^niers 
ne  prenant  jamais  de  nourriture  au  dehors  de  la  colonie,  leur  régime  est 
connu  de  façon  certaine.  Les  individus  utilisés  provenaient  d'une  région  à 
sol  argilo-calcaire,  non  industrielle,  où  les  agriculteurs  n'utilisent  pas  les 
insecticides  ou  anticryptogamiques  métalliques. 

Le  poids  moyeu  d'un  insecte  desséchéà  iao"-i  io"a  été  trouvé  Aeo^,o&-?.\ 
le  poids  le  plus  faible  étant  o''',o58  et  le  plus  élevé  o», 064. 

Les  résultats  ci-dessous  sont  :  en  I  rapportés  à  loo»  d'insectes  desséchés 
à  ioo"-i  10",  en  II  calculés  en  valeur  relative. 

Les  incinérations  ont  été  faites  au  rouge  naissant,  le  charbon  lessivé  à 
l'eau  à  plusieurs  reprises;  les  cendres  obtenues  étaient  très  fusibles. 

Les  déterminations  ont  été  exécutées  sur  des  lots  de  3o«  à  70^  d'in- 
sectes desséchés,  selon  les  méthodes  de  l'analyse  pondérale;  le  fer,  le 
zinc  et  le  cuivre  ont  été  notamment  pesés  à  l'état  de  sulfure.  Toutefois  le 
manganèse  a  été  évalué  colorimétriquement;  l'iode  et  l'arsenic  ont  été 
recherchés  et  mesurés  selon  les  méthodes  de  M.  Armand  Gautier. 
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Klérncnl  dosé.  I.  TI, 


Cendres 4  .23 

Soufre  total i  .4  '3 

Cillera  lolal 0,29^ 

•o^'e  lolal 0,00009  33133.3 

}'hospliore  lolal 0,953 

A'-senic o,oooooi5  ôWêôTc 

Silicium o,o34  -^^ 

Cuivre 0.006  ,  -'    , 

Fer.  . o,oi5 

Manganèse o,oo9 

^-'nc 0,012  soVv 

Aluminium 0,010  -g^j-j 

Calcium o,o56  j^^ 

Magnésium 0,099  j^ 

Potassium o,02.5  — - 


■>:i 
1 

70 
_1_ 

374 
1 


lot 


t>  d3  o 

1 
0  5UU 


3  9  5  2 


Sodium o,o'i9  -^ 

Fluor 


9 


Les  tissus  de  l'abeille  contiennent  donc  quinze  corps  simples  non  com- 
pris les  éléments  fondamentaux  des  matières  protéiques.  Sont  dominants  : 
le  soufre,  le  phosphore,  le  chlore,  le  magnésium  et  le  calcium.  Les  teneurs 
en  fer,  zinc  et  aluminium  sont  du  même  ordre  de  grandeur,  le  cuivre  n'exis- 
tant (ju'en  quantité  environ  moitié  moindre. 

Si  l'on  considère  la  variété  des  métaux  faisant  partie  de  l'organisme  de 
l'abeille  et  si  l'on  en  rapproche  les  connaissances  actuelles  du  rôle  des 
métaux  sur  l'activité  des  diaslases,  il  est  permis  de  supposer  que  la  compo- 
sition minérale  de  l'insecte  peut  influer  notablement  sur  les  réactions  chi- 
miques qui  se  produisent  dans  les  tissus  de  l'abeille. 

BIOLOGIE  VÉGÉTALE.  —  Action  des  rayons  ultraviolets  sur  les  gousses  vertes 
de  vanille.  Note  de  M.  Je.w  Pouknet,  présentée  par  M.  Guignard. 

Poursuivant  mes  recherches  sur  les  plantes  dont  lodeur  ne  préexiste 
pas,  j'ai  fait  quelques  expériences  sur  l'action  des  rayons  ultraviolets  sur 
les  gousses  vertes  de  vanille  qui,  fraîches,  ne  sont  pas  odorantes. 

Ici  encore,  on  retrouve  l'analogie  des  rayons  ultraviolets  avec  les  anes- 
ihésiques,  que  j'avais  montrée  antérieurement  (').  Dans  ce  cas  pourtant, 

(')  J.  Poi'CNET.  Comptes  rendus,  19  seplenihie  1910. 
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l'action  des  rayons  nltraviolets  semble  plus  profonde,  puisqu'il  est  possible 
d'obtenir  l'odeur  de  vanille,  même  avec  une  gousse  complètement  verte. 
Dans  ses  expériences  avec  Téther  et  le  chloroforme,  M.  Heckel  (')  n'avait 
pu  produire  d'odeur  sur  les  gousses  entièrement  vertes. 

J'ai  opéré  sur  des  gousses  complètement  vertes  ou  à  divers  états  de  maturité,  venues 
en  serre  à  Sainte-Mesme  (Seine-el-Oise).  Les  vanilliers  avaient  été  fécondés  fin 
avril  1910;  les  gousses  m'ont  été  fournies  à  des  dates  échelonnées;  les  premières  ont 
été  traitées  le  8  décembre  1910  ;  les  dernières,  fin  mars  191 1.  Quelques  autres  m'ont 
été  expédiées  de  Saint-Claude  (Guadeloupe).  L'action  des  rayons  ultraviolets  a  été  la 
même,  quelle  que  fût  l'origine  des  échantillons. 

Le  mode  opératoire  que  j'ai  employé  est  le  même  que  celui  qui  ma  servi  pour  une 
étude  semblable  sur  les  plantes  à  coumarine  et  à  glucosides  dédoublables.  Les  gousses 
étaient  e.xposées  aux  rayons  émis  par  une  lampe  en  quartz  à  vapeurs  de  mercure,  fournie 
par  la  Quarzlanipen  Gesellschafl  et  fonctionnant  sous  iio  volts  et  4  ampères;  une 
gousse  témoin  était  exposée  en  même  temps,  mais  protégée  par  un  écran  de  verre.  A 
aucun  moment  le  témoin  n'a  dégagé  d'odeur. 

Les  durées  d'exposition,  pour  percevoir  l'odeur,  ont  été  les  suivantes, 
variant  avec  les  distances  au  brfileur  : 

Durée  d'iasolutioii 
lilal  lie  inalurité  Distance.  Tempérulure  pour 

(le  la  j;ou*se.  du   brûleur.  moyenne.  percevoir  l'udeur  {-), 

om  n  II       m 

.     3o  37  6.00 

Gousse  complètement  verte. .         20  5o  3. 00 

'10  (>8  2.00 


Gousse    présentant    un    point   I 
jaune 


3o  37  4- 00 

5o  2.00 

(38  1 .  00 


„  ,  ,     1'     3o  37  0.45 

Gousse  présentant  une  ^rande  1  .  „ 

,   '    .  '20  7>o  0.00 


surface  jaune  . 


10 


68  Cîo 


A  la  surface  des  gousses,  on  voyait  perler  de  rares  gouttelettes  d'un 
liquide  inodore.  En  aucun  cas,  je  n'ai  pu  ol)server  la  formation  de  cristaux 
givrés  de  vanilline,  probablement  à  cause  du  peu  de  richesse  de  mes  échan- 
tillons. 


(')  Heckel,  Comptes  rendus,  1910. 

(-)  Ces    temps    sont   des    moyennes,   chaque   éclianlillon    ayant    exigé   des    durées 
d'exposition  légèrement  variables. 
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La  gousse  brunit  d'abord,  puis  elle  noiicit  peu  à  peu  sans  avoir  à  faire 
intervenir  une  nouvelle  insolation.  Puis  elle  se  ride  et,  pendant  3  mois 
enviion,  elle  reste  molle  en  conservant  à  peu  pressa  grosseur  primitive.  Enfin 
elle  se  dessèche  d'autant  plus  vite  qu'elle  était  plus  mure  et,  après  "i  mois, 
elle  n'a  plus  guère  que  le  {  de  son  volume  primitif. 

Dans  une  deuNième  série  d'expériences,  j'ai  fait  absorber  par  le  fruit 
frais  un  sel  de  manganèse,  en  le  laissant  tremper  par  le  pédoncule  dans  une 
solution  de  MnCI-  à  ^.  La  durée  d'exposition  aux  radiations  ultra- 
violettes est  ainsi  diminuée  de  \  environ  et  l'odeur  paraît  plus  intense. 

On  peut  donc  conclure  que,  comme  les  anesthésiques,  les  rayons  ultra- 
violets provoquent  le  dégagement  de  l'odeur  de  la  vanille  dans  les  gousses 
fraîches;  leur  action  est  même  plus  puissante  puisqu'on  peut  produire  cette 
odeur  même  dans  les  gousses  complètement  vertes. 

Les  sels  de  manganèse  accélèrent  cette  action  et  la  rendent  plus  pro- 
fonde. 


I30TANIQUE.  —  Recherches  binmétriques  sur  un  hybride  de  greffe  entre  Poirier 
et  Cognassier.  Note  de  M.  Luciex  Daniri,,  présentée  par  M.  Gaston 
Bonnier. 

En  i8f)7  (')  j'ai  désigné  sous  le  nom  de  greffe  mixte  une  symbiose  dans 
laquelle  on  laisse  à  demeure  des  pousses  fcuillées  au  sujet,  dans  le  but  de 
réussir  plus  facilement  certaines  greffes  délicates  et  d'observer  plus  commo- 
dément l'influence  du  greffon  sur  le  sujet,  .le  montrais  aussi,  à  cette  époque, 
que  le  recépage,  c'est-à-dire  la  décapitation  du  greffon  au-dessus  du  bour- 
relet, était  tout  indiqué  pour  provoquer  Tappaiition  des  hvbrides  de 
greflc. 

Parmi  les  hybrides  de  greffe  obtenus  par  celte  méthode,  Fun  des  plus 
intéressants  est  celui  de  Poirier  et  de  Cognassier,  que  j'ai  observé  en  r9oi, 
à  la  suite  de  la  décapitation  de'vieux  poiriers.  Ce  type  nouveau  présente, 
ainsi  que  je  l'ai  montré  (-),  des  caractères  intermédiaires  à  des  degrés 
divers  entre  le  sujet  et  le  greffon,  tant  dans  ses  caractères  extérieurs  que 
dans  sa  structure.  Au  début  de  la  pousse,  ce  sont  les  caractères  du  Cognas- 

(')  I.ur.iKN  DANHii,,  La  grejfe  mixle  [Comptes  rendus,  1897). 

(-)  IvLciEN  rjAMEL,  Sur  iiii  hybride  de  greffe  entre  Poirier  et  Cognassier  [fievue 
générale  de  liolanique,  1904). 
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sier  qui  dominent;  à  la  tin  de  la  végélation,  ce  sont  ceux  du  Poirier  qui 
apparaissent.  Bien  que  je  le  cultive  depuis  dix  ans,  propagé  par  greft'e,  je 
n'ai  pas  réussi  à  le  faire  Heurir.  (Je  résultai  rappelle  le  Poirier-aubépine  de 
Wille  ('),  curieux  hybride  de  greffe  dont  les  fleurs  apparurent  seulement 
après  17  ans  de  culture. 

Je  me  suis  proposé  d'étudier  biométriquement  les  dents  de  la  feuille  de 
l'hybride  de  greffe  entre  l'oirier  et  Cognassier,  par  comparaison  avec  celles 
du  greffon  seul,  puiscjue  le  Cognassier  sujet  a  des  feuilles  entières,  non 
découpées.  Voici  les  résultais  obtenus  sur  io34  feuilles  : 

Poirier  type. 

Nombre  de  deiils.  29  !^?.  48  5o  53       5;  62  64       66       6S  69  70 

Fréquence 2  .")  l'i  i3  ■>\        '\o       ■>-       ^9       4^        19  17  24 

Nombre  de  dénis.  71  72  73  74  7J        76       77  78  79       So  Si  82 

Fréquence 3o  22  24  29  24  21        18  80       i3       24  28  23 

Nombre  de  dents.  83  84  85  86  87  88       89  90       91       92  93  y4 

Fréquence 25  i5  3o  20  22       18       18       18       i5       21  i4  i3 

Nombre  de  dénis.  90  96  97  98  99  100  \oi  102  io3  i(»4  io5  106 

Fréquence i3  9  10  6  8  i3  8  8         5  ()  4  7 

Nombre  de  dénis.  107  108  109  110  111  ir3  ii4  116  117  121  i23 

l'réquence 7  S  4  '1  •'  5  1  2  2  1  1 

Hybride  de  grejl'e  entre   Poirier  et    Cognassier. 

Nombre  de  dénis.  o  3  4  ■"'  7  9  '<>  11  '3  i!  i4  i5 

F'réquence 16  9  7  \'\  i5  i5  9  16  17  5  i3  20 

Nombre  de  dénis.  16  17  18  19  lu  21  22  20  24  25  26  2- 

Fréquence 10  21  18  i4  82  i4  21  i5  21  19  20  35 

Nombre  de  dénis.  38  29  3o  3i  82  33  34  35  36  87  38  89 

Fréquence 28  25  29  20  3o  24  2f  33  26  26  24  26 

Nombre  de  dénis.  4o  41  42  48  44  45  46  48  49  5o  5i  Sa 

Fréquence 29  ^^.(^  26  16  ■    28  8  20  17  19  21  10  10 

Nombre  de  dénis.  53  54  55  56  57  58  59  60  61  62  64  65 

Fréquence '8  7  11  3  lo  7  4  7  6  8  3  10 

Nombre  de  dénis.  66  69  70  74 

Fréquence 7  2  4  ' 

Dans  les  deux  cas,  la  courbe  est  discontinue  et  présente  de  nombreux 
sommets,  indices  d'un  polymorphis.me  foliaire  très  accusé.  Mais,  tout  en 


(')  Wille,  Friïchte  und  Blâlter  eines  Pfropfbasiardes  von  einer  aiif  U  eissdorn 
veredellen  liirnc  {lUolog.  Centrallilalt,  1896). 
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ayant  la  iiièmc  allure  générale,  la  courbe  de  l'hybride  de  grcH'e  diflère  de 
celle  du  Poirier-parent  par  l'amplitude  de  la  variation  et  par  des  extrêmes 
plus  faibles.  Sous  le  rapport  du  nombre  des  dents,  il  y  a  une  sorte  de  pas- 
sage du  sujet  au  greffon  chez  l'hybride,  passage  nettement  marqué  par  la 
présence  de  iG  feuilles  entières  comme  dans  le  parent  sujet  quand  les  autres 
sont  dentées  à  des  degrés  divers  comme  dans  le  parent  grefîon,  mais  de 
nombre  en  général  inférieur  à  celui-ci. 

Les  résultats  biométricjues  fournis  par  l'étude  des  denl.s  de  la  feuille  cor- 
roborent de  la  façon  la  plus  nette  les  données  morphologiques  internes  ou 
externes,  et  montrent  que  la  plante  étudiée  réalise  un  hybr'ide  de  greffe  à 
caractères  plus  ou  moins  intermédiaires  entre  le  parent  sujet  et  le  parent 
greffon. 

ANTHROPOLOGIE.  —  Sur  la  tdille  et  la  morphologie  générale  de  la  femme 
française.  Note  de  MM.  A.  Makie  et  Léon  JIIac-Aiimffe,  présentée 
par  M.  Edmond  Perrier. 

Jusqu'à  présent,  aucune  donnée  définitive  n'avait  été  fournie  sur  les 
caractères  moyens  de  la  femme  française.  Les  femmes  mensurées  par  les 
anthropologistes  étaient,  de  l'aveu  même  de  ceux-ci,  en  état  à^infériorilè 
organique  (y i\\.zx\GV  G^l  Papillault);  il  s'agissait  en  effet  de  cadavres  de  la 
Faculté  de  Médecine.  Or,  comme  le  fait  remarquer  Plitzner  ('),  quatre 
classes  de  la  population  n'arrivent  pas  à  la  table  de  dissection  :  i"  ceux  qui 
sont  sains  (sélection  par  la  maladie);  2°  ceux  qui,  malades,  peuvent  se 
soigner  chez  eux  (sélection  sociale  par  la  fortune);  3"  ceux  qui,  hospita- 
lisés, ne  meurent  pas  (sélection  par  la  mort);  4"  ceux  qui,  morts  à  l'hô- 
pital, ont  été  repris  par  leurs  amis  ou -leurs  parents  (sélection  pour  l'inhu- 
mation). 

Nous  avons  étudié  à  dessein  255  femmes  françaises,  âgées  de  21  ans  à 
5o  ans,  provenant  des  divers  points  du  territoire,  appartenant  à  toutes  les 
classes  sociales,  autant  que  possible  dans  d'égales  proportions.  Une  cin- 
quantaine sont  des  ouvrières  agricoles,  une  cinquantaine   des  ouvrières 


(')  PFnz.NEH,  Social  antkropologische  Sltidien  {Zeilsckrift  .Morphologie  iind 
Anthropologie^  Band  IV,  p.  32-37);  voir  aussi  G.  PAPH.LAiaT,  I.'homnie  moyen  à 
Paris  (Hiillelin  et    Ménioires  de  la  Société  d' Anthropologie  de  Pnris^  1902). 


SÉANCE    DU    !"■'    MAI    I9II.  II 89 

parisiennes,  une  cinquantaine  des  femmes  de  la  l)ourgeoisie  sans  profession, 
une  cinquantaine  des  ménagères  sans  profession,  appartenant  à  l'ancienne 
aristocratie,  quelques-unes  aux  carrières  libérales;  cinquante  ont  été  men- 
surées  à  l'Asile  de  Maison-Blanche. 

Les  procédés  employés  ont  été  ceux  de  M.  A.  Bertillon.  Les  mensurations 
effectuées  sont  celles  du  service  d'identité  judiciaire.  Toutefois,  nous  avons 
pris  en  outre  la  mensuration  du  diamètre  frontal,  d'une  apophyse  orbitaire 
extrême  à  l'autre. 

Les  chiffres  qui  ont  servi  à  construire  le  Tableau  publié  ci-dessous  établissent 
que  la  moyenne  de  la  taille  de  la  femme  française  est  non  de  i"\  ")/|,  comme  on 
le  croyait  el  i ensei gnail  jiisqu  ici ,  mais  de  i'",  37. 

Mensiirafiiiiis  moyennes  de  205  femmes  françaises  de  21  à  5o  a/is. 
groupées  par  taille  de  S"™  en  5''"'  (  Mac-  Auliffe). 


r.iilles          \ 

unibrc 

Xt 

•te. 

de  o^jOâ      lie- 

;  obser- 

Tailles 

Kiiver-                           Coudée 

l'ied 

— — — ' 

^ 

en   o^.oJ.       v; 

iitiotis. 

moyennes. 

gure.          lîusle.        gauche. 

gauche. 

Longueur. 

Largeur. 

m                [Il 

m 

m                     ni                      ui 

m 

m 

Ul 

1  ,o!S  à   1  ,4.2 

3 

i,'.o.' 

1 ,396       o,75()      0,375 

0 ,  2  I  3 

o,'74 

o,i44 

1  ,43  à   1  ,4; 

20 

«,457 

1,458       0,789       o,388 

0,218 

0,174 

0,149 

1,48  à  1,52 

45 

1 ,  5o6 

1 ,020         0,820         0,4oi 

0,229 

0,176 

0,147 

1 , 53  h  1 ,  57 

64 

1 ,55o 
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0,234 

0,179 

o,i48 
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76 
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0,235 

0, 180 

o,i49 

1 ,63  à  1 ,67 

32 

1 ,65o 

1,638       0,872       o,43i 

0,242 

0,  182 

o,'49 

1 ,68  à  1 ,72 

12 
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1,667       "'889      o,44o 
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0, 182 

0,101 

i,73à  1,77 

2 
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0,181 
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0 ,  260 

0,179 
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III                        m 
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20 
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0,076            0,057 
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0,  io3 

0,606 

1 ,48  à  1 ,52 

45 

0,  io3 
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0 , 1 3o 

0,  ro5 

0,726 
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64 

o,io4 
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0,  i3i 

0, 106 

0,728 

1 , 58  à  1 , 62 

76 
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0,082         0,060 

0,  i33 

0, 108 

0,748 

1 , 63  à  I , 67 

32 

0, 108 

o,o83        0,061 

0,  l32 

0,  107 

0,777 

1,68  H  1,72 

1 2 

0,109 

0,084         0,060 

o,i33 

0,  107 

0,798 

1,73  à  1,77 

2 

0,116 

0,088        0,061 

o,i4o 

0,109 

0,842 

1 ,-8  à  1,82 

1 

0, 1 14 

0 , 087         0 , 009 

o,i38 

0,112 

0.900 

C.  R.,  1911,  I"  Semestre.  (T.  ISJ,  N"  18.)  ^^^ 
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("est  le  premier  Tableau  de  cet  ordre  qui  ail  été  dressé.  M.  A.  Berlillon 
seul  en  avait  construit  un  identique,  mais  pour  les  hommes. 

Nous  espérons  qu'il  rendra  service  non  seulement  aux  anthropologistes 
proprement  dits,  mais  aux  criminalistes  et  aux  médecins  légistes  et  qu'il 
permettra  parfois,  une  mensuration  d'un  se;j;ment  de  membre  étant  connue, 
d'apprécier  approximativement  la  taille  cl  la  longueur  des  principales 
dimensions  du  corps. 

MÉDEChNE  EXPÉKIMENTALE.   —    Tentatives  de  transmission  de  la  scarlatine 
au  chimpanzé.  Note  de  MM.  Landsteixer,  Levaditi  et  Prasek. 

Nous  désirons  résumer  dans  cette  Note  quelques  tentatives  d'infection 
faites  sur  le  chimpanzé,  grâce  à  l'appui  de  ITnslitut  Pasteur,  avec  des 
matériaux  virulents  provenant  d'enfants  atteints  de  scarlatine. 

Expérience  I.  —  Le  3  février  igii,  ot  les  jours  siiivaiUs,  nous  badigeonnons 
l.T  gorge  du  chimpanzé  M  avec  du  dépôt  pris  sur  les  auiygdales  et  le  pharjnx  d'enfanls 
atteints  de  scarlatine  avec  angine.  Deux  jours  après  la  prcniiùie  inoculation,  la 
tenipéiature  monte  d'un  degré  (38°)  et  l'on  constate  une  rougeur  et  une  tuméfaction 
des  amygdales  et  de  la  mutiueuse  du  pharynx.  Les  jours  suivants,  fièvre;  les  signes 
d'angine  deviennent  j>lus  ajjparents,  et  l'on  décèle  des  streptocoques  dans  le  dépôt 
am\gdaiien.  I^e  7  février,  on  fait  un  nouveau  badigeonnage  de  la  gorge  et  le  lendemain 
on  injecte  sous  la  peau  ^5''"''  de  sang  défibriné,  retiré  de  la  veine  d'un  sujet  atteint 
d'une  scarlatine  assez  grave.  Le  9  février,  température  4o",  l'animal  vomit  et  montre  une 
rougeui-  et  une  tuméfaction  intense  du  pharynx,  des  amygdales  et  des  piliers;  dépôts 
blanchâtres  sur  la  muqueuse  amygdalienne,  exanlliènw  sous  forme  de  petites  tacites 
rouge  pâle  sur  tout  le  corps.  Dans  la  suite,  la  température  se  luaintienl  à  ^o"; 
l'exanthème,  presque  coniluent,  est  plus  marqué  au  point  d'inoculation  du  sang.  Les 
amygdales  sont  couvertes  de  dépôts  blanchâtres,  les  follicules  et  les  papilles  linguales 
sont  hypertrophiés.  L'animal  est  très  malade  et,  au  point  d'inoculation  du  sang,  il  se 
forme  des  abcès  contenant  des  streptocoques.  Le  chimpanzé  meurt  le  \:i  février. 

Nécvopsie  :  Hypei'trophie  des  ganglions  cervicaux,  tuméfaction  des  follicules  intes- 
tinaux et  de  la  rate.  Les  coupes  de  rein  montrent  des  foyers  d'innammation  intersti- 
tielle, celles  de  la  peau  des  lésions  ressemblent  à  celles  de  l'exanthème  scarlatineux. 

Expérience  II.  —  Le  17  février,  on  injecte  à  un  chimpanzé  J  5o'"''  de  sang  scai- 
latineux  sous  la  peau  ;  on  lui  badigeonne  la  gorge  avec  des  produits  d'angine  scarlati- 
neuse.  /|8  heures  après,  fièvre  légère  et  premiers  signes  d'une  angine,  avec  dépôts 
blancs  punctiformes  sur  les  amygdales.  Les  lésions  inllammatoires  augmentent  les  jours 
suivants  et  il  y  a  production  de  fausses  membranes  (l'exsudat  contient  des  slreptoco- 
(Jilés  courts).  L'angine  dure  jusqu'au  a5  février.  On  ne  constate  ni  phénomènes  géné- 
raux, ni  exanthème. 

Les  27  et  28  février,  après  la  disparition  de  l'angine  et  de  la  fièvre,  nouvelle  inocula' 
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lion  dans  la  gorge,  faile  coinnie  précédemment  (à  deux  reprises).  48  heures  après,  in- 
ilamination  locale,  dépôts  punclifornies,  fausses  membranes  contenant  des  streptoco- 
ques, légère  élévation  de  la  température.  Guérison  le  10  mars,  sans  généralisation,  ni. 
exanthème. 

Expérience  m.  —  On  fait  des  cultures  sur  gélose  avec  le  dépôt  de  la  gorge  du 
chimpanzé  J  (exp.  2)  :  nombreuses  colonies  de  coccus  et  de  streptocoques.  On  badi- 
geonne la  gorge  du  chimpanzé  N  avec  une  émulsion  de  ces  cultures.  Pas  de  réaction 
rappelant  les  lésions  décrites  précédemment. 

Expérience  IV.  —  Le  5  mars,  badigeonnage  de  la  gorge  d'un  chimpanzé  H  avec 
des  produits  prélevés  sur  les  amygdales  du  chimpanzé  J.  Le  lendemain  on  injecte  sous 
la  peau  du  même  animal  10  ''"''  de  sang  de  J.  additionné  de  dépôt  amygdalien.  Les  jours 
suivants  formation  d'abcès  au  point  d'injection  (streptocoques).  Pas  de  réaction  dans 
la  gorge,  ni  d'exanthème  (ecchymoses  au  niveau  des  abcès). 

E.vpérience  V.  —  Chimpanzé  IL  Inoculations  répétées  de  strepiococjues  isolés  chez  le 
ciiimpanzé  J  et  de  streptocoques  isolés  du  sang  d'un  scarlatineux  (mélangé  à  du 
sang  humain.  Injections  sous-cutanées,  badigeonnage  dans  la  gor(;e).  Aucune  réaction 
ni  locale,  ni  généiale,  sauf  ecchymoses  au  point  d'inoculation  du  sang. 

Enfin,  dans  une  sixième  expérience,  badigeonnage  de  la  gorge  du  chimpanzé  I  avec 
streptocoques  isolés  chez  J.  Pas  de  réaction. 

Il  en  résulte  que  l' inoculation,  dans  la  gorge  des  chimpanzés,  de  pi-odiiits 
provenant  d'enfants  scarlatineux  provoque  une  angine  qui  ressend)le  à  celle 
des  sujets  atteints  de  scarlatine  typique.  On  [)etit  dire  qtie  l'expérience 
réussit  facilement,  puisque  nous  l'avons  réalisée  trois  fois  et  qu'un  résiilliiL 
analogue  a  été  enregistré  avant  nous  par  Grtinbauni  (').  Chez  un  de  nos 
chimpanzés  (J)  la  réinfection,  faite  i!\  heures  après  la  guérison  de  la 
première  angine,  a  été  suivie  de  succès. 

L'important  est  de  préciser  si  l'angine  expérimentale  est  engendrée  par 
le  virus  scarlatineux,  ou  bien  par  quelque  microbe  d'infection  secondaire, 
en  particulier  par  le  streptocoque,  dont  on  connaît  les  rapports  intimes  avec 
la  scarlatine.  JNos  expériences  d'inoculation  de  nombreux  streptocoques 
dans  la  gorge  et  sous  la  peau,  ayant  abouti  à  des  résultats  négatifs,  parlent 
plutôt  contre  l'origine  slreptococcique  de  l'angine  expérimentale.  Nous 
nous  garderons  cependant  d'en  tirer  des  conclusions  définitives,  vu  l'im- 
portance et  la  difficulté  du  problème. 

Il  nous  est  également  impossible  de  préciser,  avec  toute  la  certitude 
voulue,  si  l'infection  de  notre  premier  chimpanzé,  quelle  qu'ait  été  sa  ressem- 
blance avec  la  scarlatine  humaine,  fut  provoquée  par  le  vrai  virus  scarlati- 
neux. Malgré  l'analogie  frappante  des  deux  processus  (infection  généralisée, 
exanthème,  angine,  lésions  histologiques),  malgré  la  courte  duive  de  l'incu' 

(')  Grunbaim,  Brit.  uicd.  ./ournat.  1904. 
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balion,  qui  correspond  à  celle  de  la  scarlatine  humaine,  il  ne  s'agit  que 
d'une  expérience  unique,  insuflisante  par  conséquent  pour  résoudre  défini- 
tivement le  problème.  Quoi  qu'il  en  soit,  l'expérimentation  sur  les  singes 
paraît  appelée  à  éclairer  l'étiologie  de  la  scarlatine. 

Nous  rappellerons  que,  tout  récemment,  Cantacuzène  (5oaV/eV('//io/o^j"6', 
17  mars  191 1)  affirme  avoir  transmis  la  scarlatine  aux  simiens  inférieurs. 

PAnASITor.OGIE.  —  Dégénérescence  de  quelques  formes  leuvaires  de 
iHypoderme  du  Ixvuf  (Hypodernia  bovis  de  Geer).  Note  (')  de 
MM.  C.  Vaney  et  G.  Taixturier,  présentée  par  M.  E.-L.  Bouvier. 

Au  cours  des  réceptions  des  cuirs  frais  de  boucherie,  on  constate  que  les 
dégâts  les  plus  considérables  dus  aux  varrons  ou  larves  de  l'Hypoderme  du 
bœuf  ont  lieu  pendant  les  mois  d'été.  Pendant  les  mois  d'hiver,  quoique  le 
pourcentage  des  peaux  varronnées  soit  relativement  faible,  il  n'est  pourtant 
jamais  nul  et  peut  encore  s'élever  à  i  pour  100.  A  priori,  ce  dernier  fait  ne 
paraît  pas  cadrer  avec  nos  connaissances  sur  l'évolution  normale  de  l'Hy- 
poderme du  bœuf,  car,  d'après  celles-ci,  toutes  les  larves  devraient  avoir 
quitté  leur  hôte  de  juin  à  août,  c'est-à-dire  à  l'époque  où  elles  devraient 
subir  la  métamorphose.  A  quoi  correspondent  les  varrons  d'hiver?  Peut-on 
les  considérer  comme  déjeunes  formes  larvaires  ayant  pénétré  par  la  voie 
cutanée? 

Dans  une  de  ses  réceptions  de  cuirs  frais,  l'un  de  nous  a  trouvé  excep- 
tionnellement, en  novembre,  sur  des  animaux  abattus  à  Paris,  quelques 
varrons  vivants  arrivais  à  complète  maturité.  Ces  larves  retardataires  étaient 
restées  incluses  dans  le  feutrage  dermique  et  continuaient  à  être  en  relation 
avec  l'extérieur  par  une  ouverture  pratiquée  à  travers  l'cpidernic.  l'>n  les 
examinant  attentivement,  on  observe  que  leur  région  buccale  est  rétractée 
et  parait  n'être  plus  apte  à  prendre  de  la  nourriture. 

Sauf  celte  rare  exception,  correspondant  à  des  larves  retardataires  qui 
commençaient  à  ne  ])lus  s'alimenter,  tous  les  varrons  que  nous  avons 
recueillis  d'octobre  1910  a  mars  191 1  ne  sont  que  des  momies  ou  des  restes 
souvent  informes  de  larves  d'Hypoderme. 

Quelques-uns  de  ces  varrons,  surtout  abondants  en  octobre-novembre, 
ont  encore  l'aspect  de  larves  bien  développées  et  de  couleur  grisâtre;  ils 
restent  en  relation  avec  l'extérieur  par  la  perforation  qu'ils  avaient  faite  de 
leur  vivant  dans  la  peau. 

(')  Pit;senlée  dan-i  la  séance  du  a^  avril  191  i. 

4 


SÉANCE    DU    I'''    MAI     KjII.  ÏIÇ)3 

D'autres  varrons  sont  tellement  ratatinés,  qu'ils  n'ont  plus  qu'une  vague 
structure  de  larves  desséchées,  aplaties  et  réduites  à  l'enveloppe  chitineuse. 
Sous  cet  état,  ils  sont  généralement  inclus  dans  le  feutrage  profond  du 
derme  et  n'ont  plus  aucune  relation  avec  l'extérieur.  Ces  larves  internes  et 
très  ramassées  sur  elles-mêmes  sont  celles  (jue  l'on  recueille  le  plus  fré- 
quemment de  janvier  à  mars.  Nous  avons  pu  saisir  tous  les  termes  de 
passage  entre  ces  deux  formes  extrêmes;  ils  nous  montrent  tous  les  stades 
de  dégénérescence  de  larves  retardataires  qui  n'ont  pas  subi  l'évolution 
normale  et  qui  sont  mortes  dans  le  feutrage  dermique.  Cette  dégéné- 
rescence peut  se  faire  plus  ou  moins  rapidement  et,  en  mars  et  avril,  nous 
avons  encore  recueilli,  sur  les  peaux,  des  larves  mortes  qui  étaient  très 
bien  conservées. 

Au  fur  et  à  mesure  que  les  momies  s'aplalissent,  puis  se  recroquevilleni,  elles  sonl 
rejelées  du  côlé  interne.  Ce  rejet  à  l'intérieur  est  la  conséquence  de  la  cicatrisation 
de  la  peau.  La  perforation  à  travers  l'épidernie  se  comble,  un  nouveau  feutrage  der- 
mique s'établit  et  les  débris  larvaires,  toujours  plongés  dans  une  quantité  de  pus  plus 
ou  moins  abondante,  se  trouvent  entourés  par  ce  revêtement  fibrlllaire.  Les  restes 
larvaires  subissent  une  résorption  ;  la  couche  chitineuse  perd  de  sa  ri;;idilé  et  devient 
blanc  opalescent. 

Dans  les  momies,  ayant  encore  l'aspect  exléiieur  des  larves  vivantes,  l'organisation 
interne  est  peu  altéiée,  au  moins  dans  son  ensemble.  Les  éléments  cellulaires  présen- 
tent des  noyaux  constitués  par  des  masses  chromatiques  bien  nettes  plongées  dans  un 
cytoplasme  réduit  à  de  simples  travées  réliculaires.  Dans  les  trachées,  les  masses 
chromatiques  sonl  appliquées  directement  sur  le  revêtement  chitineux.  Tous  ces  élé- 
ments semblent  avoir  subi  une  véiilable  histolyse.  Le  tube  digestif  est  encore  rempli 
de  restes  de  globules  de  pus  ingérés  et  en  partie  digérés;  mais  les  leucocytes  de  l'hôte 
ne  paraissent  pas  avoir  pénétré  dans  les  tissus  de  la  larve.  La  momie  larvaire  semble 
avoir  été  protégée  contre  l'invasion  leucocytaire  par  l'intégrité  de  sou  enveloppe  de 
chitine.  Celle-ci  est  constituée  de  deux  parties  :  une  interne,  assez  épaisse,  lamel- 
leuse,  et  l'autre  externe,  dense,  jaunâtre  et  fortement  chitinisée.  C'est  autour  de  cette 
pnrtie  externe  (jue  se  pressent  une  nuée  de  leucocytes  formant  une  masse  purulente 
souvent  volumineuse. 

Les  momies  peu  déformées  se  rattachent  très  facilement  à  des  larves  ayant  provoqué 
une  inllammation  du  derme  et  qui  sonl  mortes  avec  le  tube  digestif  encore  rempli  de 
corpuscules  de  pus.  Après  la  mort,  ces  larves  subissent,  sur  place,  une  hiblolyse  de 
leurs  tissus,  à  laquelle  les  leucocytes  de  l'hôte  ne  semblent  pas  avoir  une  part  très 
active. 

Au  cours  de  celle  dégénérescence,  les  larves  se  ratatinent,  leur  enveloppe  de  chitine 
se  plisse,  se  brise,  de  préférence  au  niveau  des  membranes  articulaires,  qui  offrent  une 
moindre  résistance.  C'est  par  ces  (issures  que  pénètrent  les  leucocytes  de  l'hôte;  ceux-ci 
envahissent  bientôt  tout  le  corps  de  la  larve  et  activent  la  résorption  des  organes 
internes.  La  couche  de  chitine  doit  subir  elle-même  des  modifications,  car  sa  partie 
lamelleuse  se  fraiiuiente.  surtout  au  voisinage  des  leticocvtes.  Nous  avons  observé  des 


II94  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

piquants  jaunâtres,  minés  et  déchaussés  à  leur  base  par  quelques  phaijocyles.  Des 
leucocytes  pénètrent  dans  ces  téguments  à  structure  grenue  et  les  désagrègent. 

Dans  les  derniers  stades  de  la  régression,  les  coupes  ne  montrent  plus  que  des  amas 
de  leucocytes  accumulés  autour  de  quelques  fragments  de  chitine  et  ressemblant  à  des 
masses  ganglionnaires. 

De  ces  observations  nous  concluons  que  les  vairons  d'hiver  ne  sont  que 
des  larves  sédentaires  en  état  de  dégénérescence.  Ils  ne  peuvent  donc  pas  être 
considérés  comme  de  jeunes  larves  d'Hypoderme  et  leur  présence  n'infirme 
en  rien  la  pénétration  par  la  voie  digestive. 

Ces  anomalies  de  développement  peuvent  être  rapportées,  au  moins  en 
partie,  à  des  retards  dans  les  migrations.  Mais  il  est  aussi  nécessaire  de 
tenir  compte  de  différences  individuelles  entre  les  larves.  Des  formes  de 
dégénérescence  ont  été  signalées  par  Jost  et  par  le  D''  Strôse  chez  des  larves 
migratrices  qui  avaient  été  recueillies,  soit  dans  l'œsophage,  soit  dans 
d'autres  régions  du  corps.  Ceci  prouve  que,  dès  les  premiers  stades  larvaires, 
certaines  formes  ne  continuent  pas  à  évoluer  et  subissent  une  dégéné- 
rescence. 

De  semblables  régressions  peuvent  être  constatées  au  moment  de  la 
nymphose.  Parmi  les  larves  bien  conformées  recueillies  en  juillet,  c'est- 
à-dire  à  une  époque  où  toutes  devraient  entrer  en  nymphose,  quelques-unes 
brunissent  et  se  dessèchent;  d'autres  commencent  à  entrer  en  pupation; 
très  rares  sont  celles  qui  achèvent  leur  complet  développement  et  qui 
donnent  naissance  à  un  Hypoderme  adulte. 

Cette  dégénérescence  de  quelques  larves  d'Hypoderme,  constatée  soit  au 
cours  des  migrations  effectives  dans  le  corps  de  l'hôte,  soit  au  moment  de  la 
sortie  de  la  peau  ou  lors  de  la  nymphose,  amène  la  destruction  d'un  certain 
nombre  d'individus.  Malgré  cette  cause  d'amoindrissement,  les  varrons, 
qui  accomplissent  leur  évolution  complète,  restent  suffisamment  nombreux 
pour  causer  des  préjudices  considérables  contre  lesquels  il  est  nécessaire  de 
se  prémunir. 

PHYSIQUE  COSMIQUE.  —  /tesuitats  des  mesures  p/wtogrammétriques  de  l'alti- 
tude de  l'aurore  boréale  à  Bosekop  aux  mois  de  février  et  de  mars  i<)io. 
Note  de  M.  Cakl  Stuiiaier. 

Dans  une  Note  (')  antérieure,  j'ai  publié  les  premiers  résultats  d'une  expé- 
dition que  j'ai  faite  à  Bosekop  (Norvège  septentrionale)  pondant  les  mois 

(')  Photographies  des  aurores  boréales  et  noin'clle  méthode  /loiir  niesi/rcr  leur 
allllude  {IJomples  rendus,  i  3  juin  1910). 
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de  février  et  de  mars  de  l'année  dernière,  dans  le  but  de  photographier  les 
aurores  boréales  et  de  mesurer  "leur  altitude  par  une  nouvelle  méthode 
photogrammélrique. 
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UFores  boréales  a  goscko 

p.   Février  et  mars  1910 

n  M  1  1  1  1  1  n^ 

,M  ILUJ J  1- 

Comme  le  Mémoire  contenant  le  compte  rendu  détaillé  de  l'expédition 
vient  d'être  présenté  à  la  Société  des  Sciences  de  Christiania  (dans  la  séance 
du  21  avril)  je  me  permets  de  publier  ici  une  Table  représentant  graphique- 
ment les  résultats  des  mesures  photogrammétriques  de  l'altitude  de  l'aurore. 
Le  temps  se  l'apporte  au  commencement  de  la  pose,  qui  a  duré  entre  i  et 
20  secondes.  On  s'est  servi  du  temps  moyen  de  l'Europe  centrale,  compté 
astronomiquement  de  midi  à  midi.  L'indication  du  genre  d'aurore  est  un 
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peu  vague,  ce  (jui  n'a  pas  triuiporlaiice  d'ailleurs,  parce  que  tous  les 
négatifs  originaux  seront  reproduits  dans.le  Mémoire  détaillé. 

Malgré  les  ijo  mesures,  le  nombre  des  cas  et  l'espace  de  temps  sont  trop 
petits  pour  en  tirer  des  conclusions  générales;  les  aurores  observées  étaient 
tout  à  fait  ordinaires,  de  couleurs  blanc  bleuâtre  jusqu'à  jaune  vert. 
Pas  une  seule  aurore  ayant  toutes  les  couleurs  du  spectre  et  pas  de  cou- 
ronnes. 

Cependant  l'essentiel  est  d'avoir  démontré  l'en'ectivité  de  la  mélliodc  : 
elle  est  facile  à  employer  et  donne  des  résultats  très  exacts. 

Remarquons  que  la  limite  inférieure  de  40"""  environ  prouve  que  les 
rayons  corpusculaires  causant  l'aurore  peuvent  avoir  une  pénétrabiiilé 
beaucoup  plus  grande  que  les  rayons  [i  du  radium,  ainsi  c|ue  l'ont  indiqué 
déjà  MM.  Kr.  Birkeland  (')  et  Lenard  (-). 

M.  Chaveu.nac  adresse  un  Projet  de  parachute  pour  aéroplane. 
(Renvoi  à  la  (lommission  d'y\éronaiilique.) 

A  4  heures  un  quart  l'yVcadémic  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  4  lieures  trois  quarts.  Pli.  v.  T. 


ERUATA. 


(Séance  du  10  avril  191 1.) 

Note  de  M.  .4.  Tian.,  Sur  la  décomposition  de  l'eau  par  la  lumière  ultra- 
violette : 

Page  ioi3,  ligne  17,  au  lieu  de  à  moins  de  o"""",5,  lire  à  moins  de  o"'°'',o5. 
l'âge   ioi4,  ligne    17,  au   lieu  de  Le  débit   d'oxygène   ...,   lire  Le  déliit   d'Iiydro- 
iiène  .... 


(')  Comptes  rendus,  24  janvier  1910. 

(-)  SitzungsberirJite  der  Heidelberger  Akadeinie  der  Wissenschaften,  2  juli  1910. 
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SÉANCE  DU  LUNDI  8  MAI  19J1. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  ARMAND  GAUTIER. 


MEMOIRES   ET   COMMUIVICATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

MKCAMQUE  ANALY'I'IQUE.  —  Su/-  les  liaisons  exprimées  par  des  rehitions 
non  linéaires  entre  les  l'ilesses.  Note  de  M.  î*.  Appei.l. 

I.  Iinat;iiions  un  système  à  liaisons  sans  froltcment,  holonomc  on  non, 
dont  le  déplacement  virtuel  le  plus  j;énéral,  compatible  avec  les  liaisons, 
dépende  linéairement  des  variations  arbitraires 

07 1,     Oc/,,,      .  .  .,     à'//,, 

de  k  paramètres.  Appelons  dq^,  dq.,^  ...,  d<(,^  les  variations  réelles  de  ces  para- 
mètres, pendant  le  temps  dt,  et  posons 


dq\  ,  _  dq',  „  _  d(]'i, 


Pour  un  déplacement  virtuel  compatible  avec  les  liaisons,  la  somme  des 
travaux  des  forces  données  est  de  la  forme 

Les  écjuations  du  mouvement  peuvent  alors  s'obtenir  par  la  mélhodc 
suivante,  que  j'ai  indiquée  dans  les  Comptes  retidus  des  7  et  28  août  et  du 
1 1  septembre  1899. 

Soit  S  l'énergie  d'accélération  du  système 

S  =  ^i/«(.i-"M-,r"^  +  -"^), 

C.  R.,  1911,  t"  Semestre.  (T.  152,  N°  19.)  l54 
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exprimée  en  fonction  de  q[,  ql,  ...,  y'^;  les  équations  du  mouvement  s'obtien- 
nent en  cherchant  les  valeurs  de  q\,  q\,  . ..,  ql,  qui  rendent  la  fonction 

H:^S-Q,y;-Q,y;-...-0,v; 


minimum  ('). 


Supposons  maintenant  qu'on  ajoute  aux  liaisons  précédentes  une  nou- 
velle liaison,  sans  frottement,  de  telle  nature  que  les  déplacements  virtuels, 
compatibles  avec  cette  liaison,  soient  définis  par  une  relation 

(l)  /(w/i,  %2i    •  ■  •  .  '''lu)  =  O, 

f  désig;nant  une  forme  homogène,  de  degré  /«,  de  oy,,  07.,  . . .,  oy^.  Admet- 
tons enfin  que  le  déplacement  réel  doive  vérifier  la  même  relation  : 

f{dfi^.dq,.  .  .  .,ilqi,)  =  o, 

OU  encore 

■>.)  /(7'>7;,  ••••7l)  =  o. 

En  dérivant  cette  équation  par  rapport  au  temps,  on  a  la  relation 

'  ()q\  dq„'^  àcji,'         0(]i  dt 

Nous  pourrons  alors  poser  ce  principe,  que  le  nouveau  mouvement  du 
système  a  lieu  de  telle  fa(;on  que  la  fonction  R  de  q[,  ql,  . . .,  q].  soit  mini- 
mum, les  q"  étant  liés  par  la  relation  (3). 

On  a  ainsi,  en  désignant  par  A  un  multiplicateur  auxihaire,  les  équations 
du  mouvement  : 

dq,         ^  dq, 

àS        ..        ,  6»/ 


dS        ,.        .   ôf 

T^  -  <v>/,  -  -  A  -rV  =  o, 


qui,  jointes  à  (2j,  définissent  f/,,  q.^,  ...,  c/^  et  A  en  fonction  do  /. 
Dans  ces  équations  (4),  les  termes 

.ôf  0/  .ôf 

ô'is,  ôq.^  Ôqi, 

représentent  l'effet  de  la  force  provenant  delà  nouvelle  liaison. 
(')  V'oyez  mon  Traité  de  Mécanique,  l.  II.  n"  i68. 
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Supposons  les  liaisons  indépendantes  du  temps  :  le  travail  élémentaire 
de  cette  force  de  liaison,  dans  le  déplacement  réel,  est  alors 

on,  d'après  le  théorème  des  fonctions  homogènes, 

c'est-à-dire  zéro. 

On  pourra  traiter  de  même  le  cas  où  il  existerait  plusieurs  liaisons  nou- 
velles de  la  forme  (2). 

Lorsqu'il  existe  des  liaisons  de  cette  nature  spéciale,  les  conditions 
d'équilibre  du  système  prennent  une  forme  particulière  que  j'examinerai 
dans  un  Mémoire  plus  étendu.  Ainsi,  dans  le  cas  où  h  est  un  entier  positif 
supérieur  à  i,  et  où  la  forme /est  rationnelle  et  entière  en  (l\i(j,i  ...,  ^/,,  si  le 
système  est  en  équilibre,  les  liaisons  étant  indépendantes  du  temps,  les  y'  et 
les  q  sont  nuls,  et  les  équations  (4)  se  réduisent  à 

Q,  =  o,        Q2  =  o,        ...,        Q/.  =  o; 

les  termes  en  A  disparaissent,  et  les  conditions  d'é(juilibre  sont  les  mêmes 
que  si  la  liaison  supplémentaire  {  2)  n'existait  pas. 

II.  Une  méthode  analogue  peut  s'appliquer  à  des  liaisons  plus  générales, 
exprimées  par  des  relations  données,  r/p  «a/MA-e  yM(:7co/i</»e,  entre  les  para- 
mètres q,  leurs  dérivées  q'  et  le  temps,  non  homogènes  par  l'apport  aux  q' . 


En  présentant  à  l'Académie  une  Notice  qu'il  a  rédigée  «  Sur  le  nivellement 
des  vallées  des  Alpes  et  sur  le  relevé'  et  la  publication  des  profils  en  long  de 
cours  d'eau  »,  M.  Ch.  Lallemaxd  s'exprime  ainsi  : 

«  L'évaluation  de  l'énergie  disponible  dans  un  cours  d'eau  suppose  la 
connaissance  de  deux  facteurs,  savoir:  le  débit,  à  l'étiage  et  en  eau  moyenne, 
et  \a  pente  on  hauteur  de  chute. 

»  Les  débits  se  mesurent  au  moyen  de  jaugeages.  Quant  à  l'appréciation 
des  pentes,  elle  est  subordonnée  à  la  détermination  préalable  de  l'altitude 
des  points  intéressants  du.profil.  Les  cartes  actuelles  étant  par  trop  incom- 
plètes, ou  inexactes,  pour  fournir  ces  cotes  avec  une  j)récision  suffisante, 
une  opération  générale  de  nivellement  apparaît,  dès  le  début,  comme  l'une 
des  conditions  essentielles  de  toute  étude  hydrodynamique. 
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))  Mais  si  la  mesure  des  débits  peut  être,  sans  trop  de  difficultés,  confiée  aux 
agents  locaux  des  Services  publics,  voire  même  à  des  industriels,  la  prompte 
créai  ion  d'un  vaste  réseau  de  repères  d'altitude,  le  long  des  cours  d'eau  de 
toutes  catégories,  exige,  par  contre,  de  puissants  moyens  d'action.  Aussi, 
dès  if)o/|,  sur  les  propositions  de  MM.  H.  Tavernier  et  R.  de  la  Brosse, 
ingénieurs  en  chef  des  Ponts  et  Chaussées,  chargés  du  recensement  des  forces 
hydrauliques  dans  les  Alpes,  le  Ministre  de  l'Agriculture  a-t-il  demandé  le 
concours  du  Service  du  Nivellement  général  delà  France  pour  l'exécution 
des  nivellements  spéciaux  dont  il  s'agit. 

»  Inaugurées  en  1904,  les  opérations  de  terrain,  depuis  lors,  se  sont  régu- 
lièrement poursuivies,  chaque  année,  suivant  un  programme  concerté  entre 
les  deux  administrations.  Ces  travaux,  toujours  difficiles  et  souvent  même 
dangereux,  ont  été  exécutés  sous  la  direction  immédiate  de  M.  E.  Prévôt, 
ingénieur  des  Ponts  et  Chaussées,  adjoint  au  Directeur  du  Service  du 
Nivellement  général  de  la  France,  avec  le  concours  de  MM.  Violon  et 
Alépée,  conducteurs;  Gay,  Morel  et  Guy,  commis  des  Ponts  et  Chaussées, 
chefs  des  brigades  d'opérations. 

»  A  cette  occasion,  des  études  spéciales  ont  été  faites  sur  la  précision  des 
nivellements  éclimétriques  :  les  résultats  détaillés  en  seront  publiés  dans  un 
Mémoire  actuellement  en  préparation.  La  Notice  que  j'ai  l'iionneur  de 
déposer  sur  le  bureau  contient  seulement,  avec  un  aperçu  de  ces  recherches 
et  une  description  sommaire  des  méthodes  et  des  instruments  employés, 
quelques  indications  sur  le  Nivellement  général  de  la  France,  dans  les 
mailles  dmpicl  s'encadrent  les  lignes  complémentaires  d'étude  des  forces 
hydrauliques.  L'état  d'avancement  de  ces  lignes  et  la  liste  des  profils  publiés 
de  cours  d'eau  sont  indiqués  en  annexe.  » 


MINÉRALOGIE.  —  Les  malériau.r  des  éruptions  explosives  rhyolitiques  et 
Irachyliques  du  volcan  du  Monl-Dore.  Note  de  MM.  A.  Michel  Lkvv 
et  A.  Lacroix. 

Malgré  la  multiplicité  des  coulées  et  des  filons  de  composition  variée 
qui  ont  rendu  célèbre  le  massif  volcanique  du  Mont-Dore,  la  plus  grande 
masse  de  celui-ci  est  constituée  par  des  matériaux  de  projection;  ils  se  pré- 
sentent parfois  avec  leur  disposition  originelle,  mais  plus  souvent  ils  ont 
été  remaniés  [lar  le  ruissellement  superficiel  ou  par  des  phénomènes  torren- 
tiels violents. 
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Depuis  longtemps,  l'un  de  nous  a  montré  (')  que  ces  matériaux  de  pro- 
jection, désignés  sous  le  nom  de  cinériles  à  cause  de  la  fréquence  des  lits  de 
cendres  fines,  qui  sont  intercalés  au  milieu  d'eux,  devaient  éti'c  divisés  en 
deux  séries  successives  :  une  cinérltc  supérieure,  formant  la  plus  graude 
partie  du  volcan,  repose  sur  une  cinérite  inférieure  recouvrant  le  granité 
aux  environs  de  la  Fiourboulc.  l)e|)uis  lors,  la  grande  extension  vers  l'Est 
de  cette  cinérite  ancienne  a  pu  être  mise  en  évidence  (  -). 

Le  but  de  celte  Note  est  de  préciser  le  caractère  de  la  cinérite  supé- 
rieure et  de  montrer  qu'on  peut  y  reconnaître  la  trace  d'au  moins  deux 
phases  différentes  de  l'activité  éruptive. 

Phase  des  rhyolites.  —  La  caractéristique  minéralogique  de  la  cinérite 
inférieure  est  de  nature  rhyoliliqiic.  Aux  environs  de  la  Dourhoule,  elle  est 
remaniée  ;  les  ponces  blanches  qui  en  constituent  l'élément  spécifique  sont 
noyées,  avec  parfois  des  globules  de  perlite,  dans  une  boue  jaunâtre  assez 
tenace,  riche  en  fragments  de  granité,  blocs  de  basalte,  etc.  Mais  sur  le 
flanc  oriental  du  massif  (Marcuges,  Sailles,  etc.),  il  existe  des  couches  pon- 
ceuses incohérentes,  formées  essentiellement  par  des  ponces  et  de  la  pous- 
sière ponceuse,  avec  du  gravier  granitique  et  des  blocs  ou  fragments 
pierreux  appartenant  soit  à  des  rhyolites  sphérolitiques,  soit  à  des  trachytes 
souvent  quartzifères,  à  comparer  à  celui  (')  du  funiculaire  de  la  bourboule. 
Ces  ponces  ont  la  même  composition  chimique  que  les  rhyolites  en  coulées; 
elles  sont  caractérisées  par  leur  structure  fibreuse,  leur  aspect  soyeux  et  la 
rectilignité  de  leurs  fdjres  atteignant  toujours  plusieurs  centimètres  de  lon- 
gueur. Elles  sont  à  peu  près  exclusivement  formées  par  du  verre  incolore. 

Phase  des  ponces  trachyliques.  —  La  base  de  la  cinérite  supérieure  est 
bien  visible  dans  les  vallées  du  Mont-Dore  et  surtout  dans  celle  du  ruisseau 
de  Ciuéry.  Elle  aussi  est  d'ordinaire  remaniée,  bien  qu'il  existe  également 
(roule  de  duéry)  des  masses  épaisses  non  stratifiées,  peu  cohérentes,  à  peu 
près  uniquement  constituées  par  des  ponces  et  comparables,  au  point  de 
vue  de  leur  disposition,  aux  agglomérations  décrites  plus  haut.  Les  envi- 
rons de  Fougères,  de  la  cascade  de  Queureuilh,  la  nouvelle  roule  de  Besse 
à  la  sortie  du  Monl-Dore,  la  roule  du  lac  de  Guéry,  les  sentiers  qui  montent 
du  Mont-Dore  au  Capucin  et  à  lligolel  haut  permettent  d'étudier  les  diverses 
modalités  du  gisement  de  ces  ponces  :  conglomérats  boueux  avec  ponces 


(')  Michel  Lévy.  Bull,  de  la  Soc.  géol.  de  France,  t.  XVIII,  1890,  p.  688. 

(-)   A.  Lackoix.  Comptes  rendus,  l.  147,  190S,  p.  778. 

(^)  A.  Michel  Lévï  el  A.  Lacroix,  Comptes  rendus,  t.  148,  1909,  p.  1718. 
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disséminées,  couches  de  ponces  bien  calibrées  de  dimensions  variées,  alter- 
nant avec  lits  de  cendres  fines  bien  stratifiées,  etc.  Aux  environs  de  Fou- 
gères, se  trouve  notamment  un  conglomérat  dans  lequel  les  blocs  de  ponce 
atteignent  la  grosseur  de  la  tête. 

La  caractéristique  diflérentielle  de  ces  ponces  d'avec  celles  des  rhyolites 
réside  à  la  fois  dans  leur  structure  et  dans  leur  composition  chimique. 

Elles  sont  tntchytiques ;  elles  ne  sont  pas  fibreuses,  mais  boursouflées; 
leurs  cavités  ne  sont  pas  cylindriques,  mais  irrégulières  ou  globuleuses  :  elles 
sont  fragiles  et  tendres.  L'examen  microscopique  y  montre  une  très  faible 
quantité  de  phénocristaux  d'orthose,  de  biotite,  d'augite  de  petites  dimen- 
sions et  des  microlites  filiformes  d'orthose  disséminés  dans  beaucoup  de 
verre  incolore. 

Quant  auv  blocs  de  roches  pierreuses  associés  à  ces  ponces  et  compa- 
rables à  celles-ci  au  point  de  vue  chimique,  ils  difiercnt  aussi  de  ceux 
décrits  plus  haut  dans  les  tufs  rhyolitiques  :  ce  sont  des  trachyles  à  biotile 
très  leucocrates  et  des  trachyles  phunolitiques  un  peu  augitiques;  ces  roches 
sont  accompagnées  par  des  blocs  de  basalte,  d'andésite,  de  granité,  etc. 

Les  analyses  suivantes,  faites  par  M.  Pisani,  à  l'exception  de  la  dernière 
due  à  M.  Lassieur,  mettent  en  évidence  les  analogies  et  les  différences  de 
composition  chimique  existant  entre  ces  deux  catégories  de  ponces  : 

i"  Ponces  rhyolitiques.  t°  Ponces  Irachyliques. 


SiO' 

Al'O^ 

Fe=0^ 

FeO 

MgO 

GaO 

Na^O 

K^O 

TiO^ 

J'erle  au  feu.  .  . 

ioo,o4         100,6.")  100,. 52  99,66  99, 9-5  99,78 

Ces  roches  se  rapportent,  dans  la  classification  chimico-minéralogique, 
à  la  liparose  (L  4- r- 3),  ou  à  la  toscanose  (L  1 .  2.3)  ('). 

(')  11  faut  rapporter  à  ce  même  groupe  des  ponces,  d'aspect  identique,  se  trouvant 
à  la  Chaux-Saint-Dierry,  et  qui  se  rapportent  au  groupe  très  voisin  de  la  phlégrose 


Route 

Sailles. 

Ludières. 

Rigolet. 
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Lesparamètres magmatiques  sontalcalino-granitiques,  méga-potassiques, 
magnésiens,  magnésiens-ferriques  et  méso-calciques. 

Le  magma  qui  a  été  émis  par  les  éruptions  de  ces  deux  premières  phases 
a  dû  venir  de  la  profondeur  très  rapidement  et  à  une  haute  température,  de 
telle  sorte  que  toute  cristallisation  intratellurique  a  été  impossible  (ponces 
rhyolitiques)  ou  à  peine  indiquée  (ponces  trachytiques).  Dans  le  cas  du 
magma  rhyolitique,  il  y  a  eu  production  de  coulées  de  même  composition 
que  les  ponces,  alors  que  dans  celui  du  magma  trachytique  il  ne  semble  pas 
y  avoir  eu  épanchement,  aucun  des  trachytes  en  coulée  analysé  ne  répon- 
dant strictement  à  la  composition  chimique  de  ces  ponces  trachytiques. 

Phase  des  trachytes  et  des  tradiy-andésites  à  grands  cristaux.  —  Dans  la 
partie  centrale  du  massif,  sur  toutes  les  hauteurs  du  Sancy  et  des  crêtes 
qui  en  descendent,  les  épaisses  coulées  de  trachytes  et  de  trachy-andésites 
sont  accompagnées  de  matériaux  projetés. 

On  n'y  trouve  plus  de  ponces  proprement  dites  :  ou  bien,  les  explosions, 
qui  ont  été  certainement  vulcaniennes,  n'ont  rejeté  que  des  fragments  déjà 
consolidés  et  brisés  en  morceaux  anguleux  dont  l'agglomération  a  formé 
les  brèches  très  visibles  au  puy  Ferrand  et  au  Sancy;  ou  bien  elles  ont 
expulsé  du  magma  encore  visqueux,  mais  déjà  très  riche  en  phénocrislaux 
et  particulièrement  en  gros  cristaux  de  sanidine,  qui  abondent  aussi  à  l'étal 
isolé  au  milieu  des  cendres  (les  Egravats,  Kiveau-Grand,  etc.).  Ces  cendres 
contiennent  du  verre  boursouflé  plutôt  que  filé,  à  aspect  souvent  plus  scoriacé 
que  ponceux  :  il  renferme  ou  non  des  microlites. 

Quant  aux  blocs  qui  accompagnent  ces  matériaux  incohéronls,  ils  sont 
presque  exclusivement  constitués  par  le  Irachyte  ou  la  trachy-andésile  des 
coulées  avoisinantcs. 

A  l'inverse  de  ce  qui  a  eu  lieu  dans  les  phases  précédentes,  le  magma  de 
la  dernière  phase  trachytique  a  subi  une  lente  élaboration  en  profondeur, 
qui  a  permis  d'abondantes 'cristallisations  intratelluriqucs  d'orthosc  :  à  ce 
point  de  vue,  il  n'y  a  pas  de  différence  entre  les  matériaux  de  projection 
à  pâte  vitreuse  et  les  portions  de  magma  épanchées  sous  forme  de  coulées 
épaisses  dans  lesquelles  la  pâte  a  pu  prendre  une  structure  assez  cris- 
talline. Au  point  de  vue  chimico-minéralogique,  ces  matériaux  appar- 
tiennent il  la  pidaskose  (1.5.2.3)  ou    'AVakérose  (II. 5. 2. 4);  les   dillé- 

(1.  5.1.3)  :  elles  sont  accompagnées  par  des  blocs  de  trachytes  plionoliliques  se  distin- 
guant de  ceux  des  tufs  précédents  par  la  présence  de  phénocrislaux  d'haiiyne  (voir 
l'analyse  in  A.  Lacroix,  op.  cit.,  1908). 
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rences  de  structure  et  de  composition  mirn'ralogique  que  les  portions  pon- 
ceuses présentent  avec  les  ponces  trachytiques  de  la  phase  précédente,  sont 
dues  beaucoup  plutôt  à  la  façon  dont  le  magma  est  venu  au  jour  qu'à  sa 
composition  intrinsèque. 

L'évidence  du  caractère  vulcanien  de  cette  phase  de  l'activité  du  volcan 
est  mise  en  évidence  par  les  accumulations  de  cendres  et  de  blocs  non 
stratiliés,  accompagnés  de  petites  bombes  en  croûte  de  pain  qui  se  ren- 
contrent dans  les  hauteurs  deRiveau-Grand;  elles  présentent  exactement  la 
même  disposition  que  les  brèches  d'avalanches  sèches  du  Vésuve  on  kjoG. 

Rappelons  en  terminant  qu'au  point  de  vue  chimique  il  convient  de  faire 
ressortir  que  la  moyenne  des  éruptions  dulVlont-Dore  est  syénitique,  méso- 
potassique,  magnésiennc-ferrique  et  méso-calcique. 


CHIMIE  AGRICOLE.  —  Les pliènomèties  d' épuration  des  eaux  d'èi^out  jtar  le  sol 
et  par  les  lits  bactériens.  Note  de  MM.  A.  Mlwtz  et  E.  Laixk. 

Les  deux  modes  d'épuration  des  eaux  résiduaires,  celui  par  l'épandagé 
sur  les  terres  et  celui  par  le  passage  sur  des  lits  bactériens  constitués  artifi- 
ciellement, sont  regardés  comme  ayant  un  processus  identique,  avec  celte 
seule  différence  que  l'action  épurante  est  exaltée  sur  les  derniers,  qui,  sur 
une  surface  très  restreinte,  conduisent  à  un  résultat  analogue  à  celui  pour 
lequel  il  faudrait  de  grandes  surfaces  de  terrains. 

C'est  à  la  nitrification  proprement  dite  des  matières  azotées,  principales 
causes  d'infection,  qu'on  était  porté  à  attril:)uer  la  part  prépondérante,  sinon 
exclusive,  dans  le  processus  de  l'épuration. 

Dans  une  Note  récente  ('),  nous  avons  montré  que,  tout  au  moins  dans 
les  lits  bactériens,  c'est  à  des  faits  de  combustion  directe,  produits  par  les 
microorganismes  banaux  de  la  destruction  de  la  matière  organique,  que 
revient  la  principale  part  dans  l'épuration,  et  que  la  nitrification  ne  se  place 
qu'au  second  plan. 

En  est-il  de  même  dans  la  terre,  et  l'assimilation  de  ces  deux  modes 
d'épuration  est-elle  exacte? 

Nous  iivons  pensé  que  cette  question  ne  pouvait  être  résolue  que  par 
l'expérimentation  directe  et,  en  raison  de  l'importance  qu'elle  présente,  tant 
au  point  de  vue  philosophique  qu'à  celui  de  l'application  aux  faits  cullu- 

(')  Comptes  rendus,  l.  l'i-'i,  p.  S22. 


SÉANCE  DU  8  MAI  1911.  I2o5 

raux,  nous  n'avons  pas  hésilé  à  entreprendre  de  laborieuses  et  délicates 
recherches  pour  comparer  lépuralion  biologique  à  l'épuration  par  la  terre. 

lùant  bien  fixés,  par  de  nombreuses  observations  toutes  concordantes, 
sur  le  processus  de  Tépuralion  sur  les  lits  bactéiiens,  nous  avons  entrepris 
sur  la  terre  une  série  de  recherches  analogues,  en  nous  plaçant  dans  les 
conditions  de  Tépandage  agricole. 

Le  problème  à  résoudre  nous  a  paru  devoir  se  circonscrire  aux  transfor- 
mations de  l'azote,  qui  constituent  le  fait  essentiel  et  le  plus  saillant  des 
fonctions  épurantes  et  qui  en  mesurent  l'intensilc.  Ayant  démontré  que  sur 
les  lits  bactériens  l'azote  se  dégageait  en  majeure  partie  à  l'état  gazeux  par 
une  combustion  directe  et  se  transformait  en  moindre  parlieen  azolatespiar 
la  nitrification,  nous  avons  cherché  si  dans  la  terre  il  en  était  également 
ainsi. 

Voici  le  mode  opératoire  que  nous  avons  adopté  : 

Dans  de  grandes  caisses  en  lôle  galvanisée,  de  i"  de  hauleur,  nous  avons  placé  des 
poids  rigoureusement  connus  d'une  terre  franche,  assez  perméable,  se  prêtant  bien  à 
l'épandage  et  à  l'épuralion.  Cette  teire  restait  nue,  c'est-à-dire  sans  végélalion. 
L'azote  y  était  dosé  au  préalable  avec  la  plus  grande  précision  réalisable.  Puis  ,  l'ai  10 
sage  y  était  fait  toutes  les  semaines,  dans  les  conditions  de  la  pratique  agricole,  avec 
une  quantité  d'eau  dégoût  correspondant  à  ^oooo'"'  par  an  et  parlieclare. 

L'eau  d'égoul  introduite  et  l'eau  de  drainage  recueillie  étaient  soigneusement 
analysées,  particulièrement  au  point  de  \ue  de  leur  teneur  en  azote. 

A  la  (in  de  l'expérience,  qui  a  été  poursuivie  réguliérenient  pendant  6  mois  et  demi, 
on  déterminait  de  nouveau,  avec  les  mêmes  précautions,  la  proportion  d'azote  dans  la 
terre.  On  avait  ainsi  tous  les  éléments  pour  déterminer  les  formes  des  tiansformations 
de  l'azote  et,  en  particulier,  si  le  fait  de  sa  déperdition  se  produisait  comme  sur  les  lits 
bactériens,  en  un  mot  pour  savoir  si  l'épuration  dans  la  terre  était  essentiellement 
une  uitiification  ou  si  d'autres  fonctions  intervenaient  activement.  Mais  ce  qui  rendait 
ces  reciierclies  particulièrement  difficiles,  c'était  la  détermination  rigouieuse  de 
l'azote  dans  la  terre.  Cette  dernière,  en  eflet,  apportait  une  masse  d'azote  énorme, 
comparativement  à  celle  que  l'eau  d'égout  fournissait  elle  uiême.  Les  moindres  erreurs 
dans  l'analyse  de  la  terre  se  reportaient  donc  sur  les  clilITres  qu'on  cherchait  à  dégager 
et  pouvaient  en  altérer  le  sens.  Déjà.  M.  Th.  Schlœsing  fils  s'était  trouvé  en  présence 
de  diflicultés  analogues,  dans  ses  belles  recherches  sur  la  fixation  de  l'azote  libre  par 
les  plantes  (  '). 

Les  difficultés  que  nous  avions  à  vaincre  étaient  plus  grandes  encore,  à 
cause  de  la  quantité  de  terre  que  nous  avions  à  mettre  en  u'uvre.  Ne  pou- 

(')  Annales  de  l'Institut  Pasteur,  1892,  p.  65. 

C.  a.,  Kjii,  I"  Semestre.  (T.  152.  N-  19.)  l55 
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vant  opérer,  pour  la  détermination  analytique,  que  sur  un  poids  réduit  de 
terre  (vers  5o^  en  général),  nous  étions  obligés  de  nudtiplier  le  résultat 
analytique  par  un  chiffre  très  élevé,  soit  environ  loooo,  puisque  nous  opé- 
rions sur  plus  de  5oo'~''^  de  terre,  les  erreurs  d'analyse  se  trouvaient  multi- 
pliées par  loooo  également  et  pouvaient  être  du  même  ordre  de  grandeur 
que  les  différences  que  nous  cherchions  à  constater. 

Une  cause  d'erreur  des  plus  grandes  est  le  manque  d'homogénéité  des 
terres;  celles-ci  sont  constituées  par  des  éléments  hétérogènes,  particules 
de  dimensions  très  différentes,  depuis  les  sables  grossiers,  jusqu'aux  ma- 
tières impalpables,  débris  organiques  de  toutes  les  dimensions. 

Il  esl  imiiossible  d'opérer  un  mùlange  parfait  de  ces  matéiiaux,  piiis(|ue  ceux-ci  se 
séparenl  au  plus  petit  clioc,  les  éléments  lins  se  réunissant  d'un  côté,  les  éléments 
grossiers  de  l'autre,  les  débris  or<;anif|ucs  se  concentrant  dans  les  couches  supérieures. 
Comment  prélever  un  échantillon  moyen,  représentant  l'ensemble  de  la  masse  en 
expérience,  dans  ce  milieu  dont  les  particules  se  séparenl  d'autant  plus  ([u'on  cherche 
à  les  répartir  plus  uniformément.  Nous  y  avons  vu  une  impossibilité  absolue  en  opé- 
rant sur  la  terre  sèche,  comme  on  l'a  toujours  fait.  Mais  nous  avons  pu  surmonter 
cette  difficulté  majeure  en  manipulant  non  la  terre  sèche,  mais  la  terre  suffisam- 
ment humidifiée  pour  que  toutes  ses  parties  restent  agglomérées  et  ne  se  séparent 
plus;  on  peut  alors  rendre  le  mélange  intime  par  un  malaxage  pi-olongé  et  obtenir 
une  homogénéité  parfaite  de  l'ensemble  de  la  masse  en  expérience. 

C'est  sur  ce  lot  humide  qu'on  prend  le  poids  de  matière  nécessaire  à  l'analvse.  On 
le  dessèche  avajit  de  l'introduire  dans  le  tube  à  combustion. 

La  terre  étant  assez  riche  en  azote,  on  ne  pouvait  opérer  que  sur  un  poids  voisin 
de  5os,  la  combustion  se  faisait,  avec  une  grande  lenteur,  dans  un  long  tube  en  verre 
d'iéna.  L'azote  recueilli  était  rigoureusement  mesuré  et  examiné  au  point  de  vue  de 
sa  pureté.  Les  grandes  précautions  prises  permettaient  une  précision  suffisante  pour 
la  solution  du  problème  cherché. 

Nous  donnons,  à  titre  d'exemple,  les  résultats  obtenus  dans  deux  bacs 
identiques,  remplis  de  quantités  égales  de  la  même  terre  : 

Bac  ii°  I.  lîac  n"  2. 

Poids  de  terre  sèche ;    535''?,  47  536'-?,  208 

Azole  calculé  d'après  les  dosages 668s,  066  6C>'\S,^Gi 

Moyenne  de  l'azote  par  bac 666k,3i4 

L'écart  entre  les  résultats  trouvés  est  de  8^^,904  sur  une  quantité  moyenne 
de  6()6''',3i  '1,  soit  de  o,58  pour  100  de  l'azote  total,  chiffre  que  nous  regar- 
dons comme  la  limite  d'erreur  possible  au  cours  de  nos  opérations. 
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L'un  des  bacs  a  reçu,  dans  l'espace  de  6  mois  el  demi,  120G',  02  d'eau 

d'égout  qui  ont  apporté  à  la  terre  : 

e 
Azote  ammoniacal 26,078    \ 

{  en  solution 9>238    f  >  /-       tcc 

Azote  organique                           .  00/    Azote  total...      07s. Jbb 

(   en  suspension ^1,109    l 

Azote  nitrique o,8S3    ' 

Azote  apporté  par  298'  d'eau  de  pluie of-',  298 

On  a  recueilli  i2i7',o3  d'eau  de  drainat(e  qui  contenaient  : 

Azote  ammoniacal 0,0487    j 

»       organi((uc 3,7112    -   Azote  total. . .     5o.",8384 

»       nitrique 47)0785    1 

A  la  fin  de  l'expérience,  la  terre  a  été  analysée  comme  elle  l'avait  été  au 
début.  Nous  avions  donc  tous  les  éléments  pour  faire  le  bilan  de  l'azote,  ipii 
s'établit  comme  suit  : 

Azole  a|iiiMrlc'.  Azoïc  rclrouvc. 

Par  la  terre 664,362  Dans  la  terre 670, 1S2 

Par  l'eau  d'égout 67,388  Dans  l'eau  de  drainage.        5o,S38 

Par  l'eau  de  pluie 0,298 


Totaux 732.048  721,020 

•Nous  avons  donc  une  perte  d'azote  de  11''', 028,  perle  manifeste  et  j^icn 
supérieure  aux  erreurs  possibles;  elle  est  de  i,52  pour  100  de  l'azote  total 
mis  en  œuvre. 

Pour  le  bac  qui  n'a  pas  reçu  d'eau  d'égout,  le  bilan  s'établit  comme  suit  : 

Azote  apporté.  .\zote  retrouvé. 

Par  la  terre 668,266  Dans  la  terre 658,207 

Par  les  eaux  pluviales. .         0,298  Dans  l'eau  de  drainage.        10,543 

Totaux 668,564  '  668,700 

Gain  d'azote o?,  186 

On  voit  donc  que  la  terre  non  arrosée  d'eau  d'égout  n'a  ni  gagné,  ni 
perdu  d'azote,  car  la  faible  difTérence  trouvée  est  inférieure  aux  erreurs 
possibles. 

Ceci  montre  que  ce  n'est  pas  l'azote  de  la  terre  qui  s'est  déperdu  à  l'état 
gazeux  dans  le  cours  de  l'arrosage,  mais  bien  celui  de  l'eau  d'égout  el  si  nous 
rapportons  les  11''', 028  de  perle  d'azote  aux  67^,388  apportés  par  l'eau 
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d'égoul,  c'est  i6,3G  pour  loo  do  cet  azote  qui  ont  été  éliminés  au  cours  de 
l'arrosage  de  la  terre,  tandis  que  sur  les  lits  bactériens  c'est  environ  Go  pour 
loo  d'azote  qui  s'éliniineut  à  l'état  gazeux. 

Les  deux  modes  d'épuration,  par  les  lits  bactériens  et  par  l'épandage 
agricole,  diffèrent  donc  considérablcmenl.  Dans  le  premier,  l'action  des 
organismes  babitucls  de  combustion  de  la  matière  organique  est  prépondé- 
rante; la  nitrilicalion  est  un  pliénomène  secondaire.  Dans  la  terre,  au  con- 
traire, la  nitrification  est  prédominante  de  beaucoup  et  l'action,  sur  les  com- 
posés azotés,  des  vulgaires  organismesde  destruction  de  la  matière  organique 
est  extrêmement  réduite. 

La  terre  constitue  donc  un  milieu  nitrificaleur  incomparablement  su- 
périeur aux  lits  bactériens  artificiels  ctrallure  générale  du  [)béuomène  est 
tout  autre. 


CHIMIE  MlNl'MîALE.   —  Si/r  les  hydralvs  des  Jlunntres  de  rubidium 
et  de  cœsium.  Note  de  M.  de  Forcisand. 

L  Fluorure  de  rubidium.  —  La  dissolution  saturée  tiède  laisse  déposer, 
par  refroidissemcnl,  des  cristaux  en  aiguilles  transparentes.  Les  eaux  mères, 
vers  -f-iS",  ont  alors  pour  composition  :  RbF -|-  \,[\f\YiH).  Les  cristaux, 
étalés  sur  des  lames  de  platine  placées  sous  cloclie  sèclie,  forment  peu  à  peu 
une  masse  dure,  translucide,  (pi'il  faut  couper  en  fragments  pour  activer  la 
dessiccation.  Lorsque  celle-ci  est  coniplèle,  la  matière  ne  présente  que 
quelques  points  blancs  d'efflorescence,  même  si  l'on  dessèche  avec  la  neige 
pliospborique,  mais  à  la  pression  ordinaire.  La  composition  de  cet  hydrate 
est:  UbF-M,5H=0(ou  -RbF  +  3II-()).  11  fonda  +36°. 

Sa  chaleur  de  dissolution,  à  H-  i5",  rapportée  à  RbF,  est  de  —  o^"',G2. 

Ce  composé,  très  hygroscopique,  est  réduit  en  poudre  etabandonné  dans 
une  cloche  en  présence  de  neige  phospbori(jue,  dans  le  ride.  L'efllorescence 
se  produit  alors,  la  poudre  devient  tout  à  fait  blanche,  mais  la  déshydra- 
tation se  poursuit  lentement,  et  il  faut  plusieurs  semaines  pour  qu'on 
arrive  à  une  limite,  laquelle  correspond  à  un  nouvel  hydrate  :  Rb  F  +  ^HM) 
(ou  3llbF --(- H-Qj.  Il  m'a  semblé  que  la  désiiydralation  s'eflectuait  sans 
arrêt,  et  que,  par  suite,  il  n'y  a  pas  de  composé  intermédiaire. 

La  chaleur  de  dissolution,  à  +  ij",  de  ce  second  hydrate  est  de  -\-  3' ^',7(5, 
rapportée  à  Rbl''.  Il  est  extraordinairement  avide  d'eau. 
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II.  Fluorure  de  cœsium.  —  La  dissolution  de  ce  sel,  concentrée  à  froid 
jusqu'à  ce  que  son  volume  ne  diminue  plus,  peut  rester  longtemps  dans  cet 
état,  à  l'abri  de  l'air  humide.  Mais  si  l'on  vient  à  agiter  le  liquide  sirupeux, 
il  se  prend  en  une  masse  de  cristaux  translucides  ne  donnant  que  très  peu 
d'eaux  mères.  On  recueille  et  l'on  dessèche  les  cristaux  comme  ceux  du 
RbF  -t-  I, jH'O  auxquels  ils  ressemblent  tout  à  fait.  L'eau  mère,  à  4-  18", 
a  pour  composition  :  (]sF  +  2,3  H-(J;  les  cristaux  sont,  comme  dans  le  cas 
du  rubidium  :  CsF  -+-  i,j  IPO.  Leur  chaleur  de  dissolutiou,  à  +  i5°,  rap- 
portée à  CsF,  est  de  -t- o'^''',99(' ). 

Cet  iiydrate,  très  avide  d'eau,  est  abandonné  ensuite  sous  cloche,  dans  le 
vide,  en  présence  de  neige  phosphoricpie,  qu'on  doit  renouveler  fréquem- 
ment. Il  perd  peu  à  peu  de  l'eau,  et  la  composition  du  produit  se  fixe,  au 
bout  de  quelques  semaines,  à  la  limite  Cs  F  +  f  IPO,  soit  :  3  Cs  F  -h  2  H-Q. 

Y\insi  la  limite  n'est  pas  la  même  pour  le  fluorure  de  rubidium  et  pour 
celui  de  caesium  :  |  de  IFO  dans  le  premier  cas,  l  dans  le  second. 

Ces  conqîosés  étant  très  avides  d'eau,  on  ne  peut  guère  les  manier  à  l'air 
et  les  peser  commodément;  on  s'assure  que  la  limite  est  atteinte  lorsque  la 
neige  phosphorique  récente  ne  change  plus  du  tout  d'aspect,  même  au  bout 
de  plusieurs  jours. 

La  chaleur  de  dissolution  de  CsF-H^II-O,  rapportée  à  CsF,  est  de 
+  4'^''',  23  à-f-  (5°. 

Il  est  d'ailleurs  certain  qu'il  n'y  a  pas  d'hydrate  intermédiaire,  car  un 
produit  ayant  pour  composition  :  Cs  F  +  1  II-'O  environ,  m'a  donné  la 
même  chaleur  de  dissolution  (pi'un  mélange  des  deux  hydrates. 

III.  Résumé.  —  Ces  résultats  peuvent  être  présentés  dans  le  Tableau 
ci-après,  où  j'ai  fait  figurer,  à  titre  de  comparaison,  les  nombres  obtenus 
précédemment  pour  le  fluorure  de  potassium. 

On  voit  tout  de  suite  que  la  stabilité  des  hydrates  va  en  augmentant  de  K 
à  Cs,  et  comme  celle  des  hydrates  de  fluorure  de  potassium  est  assez  faible, 
il  est  bien  peu  probable  que  le  fluorure  de  sodium  puisse  s'hydrater. 

On  constate  en  outre  que,  dans  cette  triade  :  K.  Rb,  Cs,  nous  ne  retrou- 
vons plus  celte  régularité  dans  les  variations  des  propriétés,  qui  était  si 
frappante  à  beaucoup  d'autres  points  de  vue  et  autorisait  à  penser  que  les 


(')  Je  n'ai  |ui  délerminer  sa  lempéi'aUire  de  fusion,  qui  est  plus  rlevée  que  celle  de 
1  lijdrato  à  1,5  II' O  du  lluoiure  de  rubidium,  paice  que,  cliauflé  au-dessus  de  5o",  il 
attaque  le  verre. 
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caractères  des  combinaisons  du  rubidium  pouvaient  se  déduire  par  un  simple 
calcul  de  moyenne. 

Ici  le  potassium  est  tout  à  fait  à  part,  par  la  composition  des  hydrates  de 
lluorure  et  par  leur  stabilité  faible;  le  rul)idium  et  le  caîsium  sont  aussi 
voisins  que  possible.  On  remarquera  notamment  que  la  stabilité  (et  par 
suite  la  température  d'ébullition  )  des  deux  hydrates  successifs  de  RbF 
et  CsF  est  presque  exactement  la  même  : 

KF.  RbK.  CsK. 

Composition    de    la    dissolution  (  KF-i- 5,76H-0(')  )    ,,,  ^       ,    /,,,  =  n/n     ^  r   ,        q    ii'>/-i/n 

aqueuse  saluree j  Kl<  +  3  .90H-O  (')  j 

Chaleur  de    dissolution    du    sel 

anhydre +4'^''',  10  -V-5c--'',8o  -+-8'^''',37 

Formules    des    deuv     hydrates  \        KF  +  aH'O  RbF  +  iH^O  C=F  +  |II^O 

successifs I       KF-(-4U''0  R1jF+i,5H  =  0  CsF+i,r)IPO 

Chaleur      de      dissolution       de 

l'hydrate  le  moins  hydraté.  . .  —2'-»'.  14  4-3'^",-6  +4'^^'', 23 

Chaleur      de      dissolution      de 

riiydrale  le  plus  hydraté.  .. .  —6'^''',  16  — o'^''',62  -t-o''"'j99 

Chaleur  dégagée  par  la  fixation  d'une  molécule  d'eau  solide. 

a.  Sur  le  sel  anhj-dre  pour  donner 

l'hydrate  le  moins  hydraté. .  .  4-i*""';69  -i-4'^-''.6y  +4''"'!79 

b.  Surl'hydrate  le  moins  hvdralé 

pour  donner  l'autre  hydrate. .  -|-o'^''',58  H-2<^"',35  -(-2*^'',  4^ 

Température  de  dissociation^  en  degrés  centigrades. 

a.  Del'hydrale  le  moins  hydraté.  +107  H-2J6  +260 

b.  De  l'hydrate  le  plus  hjdraté.  +119  +'7^  +182 

Pour  chacun  des  deux  fluorures  la  stabilité  des  deux  hydrates  varie  dans 
le  même  rapport  :  4  5  ^9  à  2 ,  35  et  4  >  79  à  2 , /jG. 

Les  nombres  obtenus  expliquent  bien  que  les  hydrates  de  fluortire  de 
potassium  s'effleurissent  comjjlètement  et  donnent  le  sel  anhydre  dans  le 
vide  sec,  à  froid.  Les  hydrates  :  llb  F  +  i  ,5  H'O  et  CsF  -|-i,5H-One 
perdent  de  l'eau  que  très  lentement  par  l'action  prolongée  du  vide,  en  pré- 
sence de  neige  phosphori(pie,  et  ils  donnent  des  hydrates  inférieurs  qui  ne 
s'altèrent  pas  sensiblement  dans  ces  conditions;  pour  avoir  ces  deux  der- 

(')  Suivant  que  les  cristaux  qui  se  déposent  sont  à  4  ou  2  ll-O. 
(')  \in  présence  de  cristaux  à  i,5  11'0. 
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niers  fluorures  anhydres  il  faut  chauft'er  vers  180°  à  200°  dans  un  courant 
d'hydrogène  sec. 

Déjà  plusieurs  fois,  et  toujours  à  propos  de  l'hydratation  de  leurs  combi- 
naisons, j'ai  signalé  que  l'un  de  ces  métaux  s'écarte  un  peu  des  deux  autres; 
ainsi  les  carbonates  neutres  de  potassium  et  de  rubidium  fournissent  un 
liy/Jrure  à  i,5H-0,  et  celui  de  cu-sium  une  combinaison  à  3,5  H'-O;  de 
même  les  deux  premières  bases  forment  un  bihydrate  :  llbOH,  2H-O  et 
KO  H,  2  H-0,  tandis  ijuc  la  caîsine  n'en  donne  pas.  Ainsi,  au  point  de  vue 
de  l'hydratation  de  ses  combinaisons,  le  rubidium  se  rapproche  tantôt  du 
potassium,  tantôt  du  ca'sium,  et  ses  propriétés  ne  sont  plus  exactement 
intermédiaires. 

J'ai  entrepris  un  travail  du  même  genre,  et  qui  conduit  à  des  résultats 
analogues  sur  les  fluorhydrates  de  fluorures  alcalins. 

Au  sujet  de  ces  recherches,  je  signalerai  quelques  précautions  à  prendre 
pour  effectuer  le  dosage  de  ces  métaux  alcalins  à  l'état  de  sulfates,  par  l'ac- 
tion d'un  excès  d'acide  Kulfuri(|ue  et  calcination.  Il  y  a  certaines  causes 
d'erreur  qu'il  faut  connaître.  Le  sulfate  de  potassium,  qui  fond  à  loGo", 
peut  êti'e  porté  sans  danger  à  la  température  donnée  par  la  lampe  d'émail- 
leur  de  nos  laboratoires;  dans  ces  conditions  sa  volatilité  est  inappré- 
ciable, et  il  est  utile  de  le  faire  fondre  complètement  pour  détruire  les  der- 
nières traces  du  bisulfate.  Le  sulfate  de  ca-sium,  qui  fond  vers  1000°,  ne 
supporte  pas  cette  épreuve  et  se  volatilise  sensiblement  à  la  lampe  d'émail- 
leur;  le  mieux  est  de  chauffer  seulement  vers  1000°,  au  moyen  d'un  bec 
Bunsen  ;  au  bout  de  5  minutes  (pour  un  poids  de  matière  de  quelques  déci- 
gramuies)  le  bisulfate  est  à  peu  près  détruit;  on  pèse  et  on  chauffe  de  nou- 
veau pendant  5  minutes;  la  seconde  pesée  accuse  une  différence  de  poids 
presque  insignifiante;  une  troisième  opération  donne  exactement  le  même 
poids;  ce  qui  prouve  qu'à  1000"  le  sulfate  neutre  n'est  pas  volatil.  On  s'as- 
sure d'ailleurs  que  le  produit  final  est  complètement  neutre  à  la  phlaléine. 
Il  doit  former  un  enduit  blanc,  boursouflé,  fondu  seulement  sur  les  bords 
de  la  capsule  et  par  place. 

Pour  le  rubidium,  dont  le  sulfate  neutre  a  une  fusibilité  intermédiaire 
(entre  io6o"et  iooo")elqui  se  volatilise  aussi  un  peuà  la  lampe  d'émailleur, 
il  est  prudent  d'opérer  comme  pour  le  cîpsium. 

J'ajoute  que  le  sulfate  neutre  de  caesium  est  un  peu  hygroscopique;  par 
des  temps  très  humides  il  est  même  tout  à  fait  déliquescent;  on  doit  donc  le 
peser  rapidement.  Cette  dernière  cause  d'erreur  n'existe  pas  pour  les  deux 
autres. 
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CillMiK  ORGANIQUE.  —  Sur  la  décomposilion  catdlyiiqite  de  l'acide  formique. 
Noie  de  MM.  Paui.  Sabatifr  cl  A.  Maii.iie. 

L'élude  de  l'élhérificalloii  diiccte  des  acides  forméniques  par  catalyse  sur 
certains  oxydes  (')  nous  a  conduits  à  étudier  le  dédoublement  catalyliquc 
de  l'acide  formique. 

Les  laits  déjà  connus  sur  sa  décomposilion  et  les  analogies  indiquent  que 
ce  dédoublement  pourra  s'elïectuer  selon  trois  réactions  distinctes  : 

(i)  HC0'-H  =  C0^+1P, 

(2)  IICOni  =  CO  +  Il'0, 

(3)  2(IIC0-I1)=  H  COU  -f-CO-+H-0. 

Alclliaiial. 

La  réaction  (i)  est  réalisée  à  froid  par  le  noir  de  rhodium,  ou  au-dessus 
de  173°  par  la  mousse  de  platine. 

La  réaction  (2),  qui  est  une  déshydratation,  est  accomplie  facilement 
par  les  matières  avides  d'eau  (acide  sulfuriquc  au-dessous  de  100",  acide 
oxalique  sec  au-dessus  de  loj",  etc.). 

Quant  à  la  réaction  (3),  elle  est  scmijiable  à  celle  qui  fournit  les  célones 
symétriques  à  partir  des  acides  forméni(|ues.  La  caicination  du  formiate  de 
calcium  fournissant  efl'ectivement  du  méthanal,  on  [)eul  prévoir  que  certains 
oxydes  catalyseurs  conduiront  au  même  résultat. 

La  présence  d'un  catalyseur  déterminé  aura  pour  effet  d'orienter  le  dé- 
doublement de  l'acide  formique,  soit  dans  un  sens  unique,  soit  à  la  fuis  dans 
plusieurs  sens,  tout  en  abaissant  la  température  du  dédoublement. 

Nous  avons  opéré  sur  un  débit  d'acide  formique  d'environ  o*-',  27  par 
minute.  Les  vapeurs  d'acide  étaient  dirigées  sur  une  traînée  de  o'",5o  du 
catalyseur,  disposée  dans  un  tube  horizontal  en  verre  d'Iéna,  chauflé  à  tem- 
pérature connue. 

Les  divers  résultats  observés  successivement  avec  les  substances  étudiées, 
seront  indiqués  ultérieurement  dans  une  publication  plus  étendue.  Nous 
nous  bornons  à  en  extraire  un  petit  nombre,  permettant  de  dégager  quchpies 
conclusions  générales  (-'  ). 

{')  Paul  Sabatieu  et  A.  Mailhe,  Comptes  rendus,  i.  132,  191 1,  p.  io44- 
(^)  Il  esl  impossible  de  savoir  quelle  serait  la  nature  du  dédouljlenient  efleclué  jiar 
la  chaleur  seule  en  l'absence  de  toute  matière  catalysante,  puisque  nous  avons  reconnu 
que  les  diverses  substances  formant  les  vases  où  l'on  opère,  verres,  porcelaines,  ou 
métaux,  possèdent  toutes  une  activité  catalytique  plus  ou  uioins  marquée. 
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Les  catalyseurs  étudiés  (métaux  divisés  et  oxydes)  peuvent  être  rangés 
dans  trois  groupes  distincts. 

1°  Catalyseurs  déshydrogénants.  —  Ce  sont  ceux  qui  fournissent,  exclu- 
sivement ou  à  peu  près,  la  réaction  (i),  sans  doute  parce  qu'ils  donnent  lieu 
à  une  combinaison  temporaire  avec  l'un  des  produits  du  dédoublement, 
hydrogène  et  anhydride  carbonique,  he paKadium  (mousse)  agit  déjà  à  1 10", 
et,  à  255°,  produit  une  destruction  totale  de  l'acide. 

he plaline  (mousse)  dédouble  à  partir  de  120°;  la  destruction  est  totale 
à  21 5". 

Le  cMiV/'g  réduit  (léger)  dégage  par  minute  à  190°:  278'°'"  de  gaz. 

Le  nickel  réduit  dégage  par  minute  à  280°    :     290""''  de  gaz. 

Le  cadmium  réduit  dégage  par  minute  à  280°  :  32,5™'  de  gaz. 

Woxyde  de  zinc  commence  son  action  vers  190°;  à  23o°,  il  dégage  192'"'' 
de  gaz  par  minute. 

IJ oxyde  stanneux  a^ïl  au-dessus  de  i5o°;  à  280°,  il  dégage  172'"''  de  gaz 
et  se  trouve  lentement  réduit  en  petits  globules  d'étain. 

La  formation  accessoire  de  métlianal  [réaction  (3)]  est  très  faible,  sur- 
tout avec  les  métaux. 

2"  Catalyseurs  déshydratants.  —  La  réaction  (2)  est  fournie  exclusive- 
ment au-dessus  de  i  70"  par  Yoryde  titanique  TiO-,  qui,  à  32o°,  donne,  par 
minute,  180*^"'  d'oxyde  de  carbone  sensiblement  pur.  Il  en  est  de  même 
avec  Yo.ryde  bleu  de  tungstène  Tu'O^. 

La  réaction  est  dirigée  dans  le  même  sens,  mais  avec  une  certaine  inter- 
vention de  la  réaction  (3),  production  de  méthanal  corrélative  de  la  présence 
d'anhydride  carbonicjue  sans  hydrogène,  par  la  silice,  la  zircone,  Valumine, 
Voxyde  iiraneux  U0-. 

Avec  l'alumine,  le  dédoublement  qui  commence  vers  235°,  fournit  de 
l'oxyde  de  carbone  renfermant  6  pour  100  d'anhydride  carbonique.  A  3'|<)", 
le  dégagement  atteint  par  minute  192™',  mais  le  gaz  contient  alors  un 
peu  d'hydrogène  provenant  de  la  destruction  partielle  du  méthanal. 

Ce  dernier  est  fourni  plus  abondamment  encore  par  l'oxyde  uraneux, 
qui,  à  230",  donne  un  gaz  renfermant  i4pour  100  d'anhydride  carbonique, 
sans  hydrogène. 

3°  Catalyseurs  mixtes.  —  Ce  sont  ceux,  les  plus  nombreux  de  tous,  où 
les  trois  réactions  (i),  (2)  et  (3)  sont  produites  à  la  fois. 

C'est  ce  qui  a  lieu,  par  exemple,  avec  Voxyde  de  thorium.  Le  dédouble- 

C.  R.,  1911,  1"  Semestre.  (T.  loi,   N»  19.)  I  "^^ 
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ment,  manifesté  par  un  dégagement  gazeux,  commence  vers  2'3o°;  il  est 
encore  très  lent  à  i5o°,  et  fournit  un  gaz  qui  contient  pour  loo  volumes  : 

vol 

Oxyde  de  carbone 76 

Anhydride  carbonique i5 

Hydrogène 10 

Le  liquide  condensé  renferme  du  méthanal.  Ces  nombres  montrent  que 
sur  100  molécules  d'acide  dédoublées,  79  ont  subi  la  réaction  (2),  les 
21  autres  ayant,  par  moitié,  subi  la  réaction  (i)  et  la  réaction  (3). 

L'élévation  de  température  modifie  les  conditions  du  dédoublement,  qui 

s'accélère  de  plus  en  plus.  A  320°,  le  dégagement  atteint  120™' par  minute  : 

la   proportion   d'anhydride  carbonique   est  devenue  bien    plus   forte  (45 

pour  100).  Le  liquide  condensé  contient  une  proportion  notable  de  «ze'My/a/, 

qui  résulte  d'une  formation  secondaire  d'a/cool  mélhylique,  déjà  signalée 

par    divers    auteurs    dans    les    produits   de    calcination   du   formiate   de 

calcium  : 

HCO^H  -h  HCOH  =  GO^-H  CtPOll. 

acide  niéLhanal  méthanol 

formiqiic 

L'importance  de  cette  production  d'alcool  méthylique  s'accroît  au-dessus 
de  35o°,  et  comme  le  méthanal  est  alors  partiellement  dédoublé  en  oxyde 
de  carbone  et  hydrogène,  la  proportion  de  ce  dernier  gaz  s'accroît  dans  le 
mélange  gazeux,  où,  au  contraire,  celle  d'anhydride  carbonique  s'abaisse. 
A  375",  on  obtient,  par  minute,  144""'  de  gaz  ayant  seulement  pour  100, 
35^"'  d'anhydride  carbonique.  Le  hquide  recueilli  distille  à  partir  de  80°  : 
les  premières  portions  chauffées  avec  un  mélange  d'acide  borique  et  d'acide 
sulfurique  fournissent  des  vapeurs  qui  brûlent  avec  une  belle  flamme  verte, 
réaction  caractéristique  de  la  présence  d'alcool. 

Pour  certains  catalyseui's  mixtes,  la  réaction  (i)  prédomine  :  c'est  ce  qui 
a  lieu  pour  V oxyde  bleu  de  molybdène  Mo-0%  la  chaux,  V oxyde  ferreux, 
et  aussi  le  verre  d'ièna.  Un  tube  vide  en  verre  d'Iéna  ne  fournil  au-dessous 
de  300"  qu'une  destruction  négligeable  ;  à  34o°,  on  recueille  par  minute 
2""', 6  de  gaz,  renfermant  quelques  centièmes  d'oxyde  de  carbone.  La  réac- 
tion (1)  domine  beaucoup. 

Les  deux  réactions  (  1  )  et  (2)  ont  à  peu  près  la  même  importance  pour  le 
verre  blanc  ordinaire. 

La  réaction  (2)  de  déshydratation  est  au  contraire  dominante,  comme 
l'indique  la  proportion  d'anhydride  carbonique  inférieure  à  33  pour  100, 
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avec  un  assez  grand  nombre  de  substances  d'activités  absolues,  d'ailleurs 
très  inégales,  savoir  : 

Ponce puh-érisée  à  340°  dégage  4*^"'' par  minule. 

Magnésie  —  —  10  — 

Charbon  de  bois  léger  —  —  gâ  — 

Oxyde  chromique  —  —  i5o  — 

Oxyde  noir  de  vanadiunt  —  —  2i5  — 

Oxyde  manganeux  —  —  225  — 

Oxyde  de  glucinium  —  —  260  — 

La  réaction  (3)  existe  toujours  plus  ou  moins  dans  ces  divers  cas. 

On  voit  que  le  dédoublement  catalytique  de  l'acide  formique  est,  à  des 
températures  identiques,  dirigé  dans  des  sens  absolument  diftérenls  selon 
la  nature  du  catalyseur.  Un  tel  résultat  ne  peut  se  concilier  avec  l'idée 
qu'un  catalyseur  aurait  seulement  pour  effet  d'abaisser  la  température 
d'une  réaction  qu'accomplirait  la  chaleur  seule.  La  nature  chimique  du 
catalyseur  exerce  une  action  décisive  dont  on  ne  peut  guère  trouver  l'expli- 
cation que  dans  des  combinaisons  temporaires,  quoiqu'il  puisse  être,  dans 
certains  cas,  difficile  d'en  préciser  la  vraie  nature. 


CHIMIE   BIOLOGIQUE.    —   Sur  l'origine  du  carbone  assiniilé  par  les  plantes. 

Note  de  M.  L.  Cailletet. 

On  admet  généralement  que  les  plantes  à  chlorophylle  décomposent 
l'acide  carbonique  de  l'air,  sous  l'influence  de  la  lumière,  en  rejetant  l'oxy- 
gène et  en  fixant  le  carbone  qui  concourt  à  leur  développement.  Cette  dis- 
sociation nécessite  sinon  l'action  directe  des  rayons  solaires,  au  moins  une 
lumière  diffuse,  dont  l'intensité  semble  varier  avec  les  diverses  plantes  en 
expérience. 

Nous  voyons  cependant  un  grand  nombre  de  végétaux  vivre  dans  des 
milieux  peu  éclairés  où,  la  respiration  l'emportant  sur  la  décomposition  de 
l'acide  carbonique,  il  n'y  a  pas  de  dégagement  d'oxygène  ('). 

(')  M.  Mazé,  chef  du  Service  de  Chimie  agricole  à  rinslilut  Pasteur,  a  bien  voulu 
répéter  mes  expériences  à  l'effet  de  les  contrôler  ;  il  a  constaté,  ainsi  que  je  l'avais  fait 
déjà,  que  les  feuilles  vertes  d'Aspidislra  placées  dans  un  mélange  d'air  et  d'acide  car- 
bonique, el  exposées  pendant  6  heures  à  une  lumière  diiluse  plus  vive  que  celle  qui 
permet  à  ces  plantes  de  végéter  normalement,  non  seulement  n'ont  pas  décomposé 
l'acide  carbonique,  mais  ont  absorbé  environ  un  tiers  de  l'oxj'gène  contenu  dans  le 
mélans:e  gazeux. 
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Les  Fougères  qui  croissent  à  l'ombre  des  forêts,  les  Aspidislra  et  diverses 
plantes  dont  nous  ornons  nos  serres  et  nos  habitations  sont  dans  ce  cas. 

Alors  même  ([ue  ces  végétaux  décomposeraient  un  volume  d'acide  carbo- 
nique assez  faible  pour  échapper  à  l'analyse,  la  quantité  de  carbone  qui  en 
proviendrait  serait  sans  doute  insuffisante  pour  assurer  leur  développement. 

J'ai  pu,  grâce  à  l'obligeance  de  M.  Costantin,  professeur  de  Culture  au 
Muséum,  entreprendre  dans  une  des  serres  tempérées  du  Jardin  des  Plantes, 
trois  séries  d'expériences  dans  le  but  de  savoir  :  si  des  Fougères  végétant 
dans  un  sol  privé  d'engrais  organiques  et  placées  dans  un  milieu  faiblement 
éclairé,  décomposent  l'acide  carbonique  de  l'air  pouc  vivre  et  se  déve- 
lopper. 

A  cet  effet,  j'ai  planté  des  Fougères  du  genre  AdianLum  dans  du  sable 
siliceux  préalablement  calciné  et  mélangé  à  de  la  cendre  provenant  des 
mêmes  Fougères.  Les  pots,  au  nombre  de  neuf  pour  chaque  série,  ont  été 
placés  sous  les  tablettes  de  la  serre,  où  croissaient  spontanément  des 
Adiantum  semblables  à  ceux  de  mes  expériences,  et  cela  dans  une  lumière 
sensiblement  atténuée. 

Les  arrosages  ont  été  faits  avec  de  l'eau  pure  additionnée  de  faibles 
quantités  de  phosphate,  de  nitrate  d'ammoniaque  et  de  potasse.  J'ai 
constaté,  après  quelques  semaines,  que  les  Fougère^  qui  avaient  d'abord 
végété,  grâce  sans  doute  à  leurs  propres  réserves,  sans  donner  de  pousses 
nouvelles,  se  sont  successivement  desséchées,  tandis  que  les  Adiantum 
témoins,  dans  leur  sol  formé  de  terreau  et  de  terre  de  bruyère,  se  sont 
amplement  développés. 

C'est  donc  dans  les  matières  organiques  renfermées  dans  le  sol  que  ces 
végétaux  puisent  leur  carbone,  ainsi  que  le  font  certains  champignons,  qui, 
dans  une  obscurité  absolue,  vivent  aux  dépens  des  matières  animales  et 
végétales  en  voie  de  décomposition. 

On  sait  déjà,  par  les  expériences  de  M.  Mazé,  de  M.  Molliard  et  de  plu- 
sieurs physiologistes,  que  les  plantes  peuvent  absorber  par  leurs  racines 
divers  hydrocarbures  et  sans  doute  aussi  les  composés  humiques  renfermés 
dans  le  sol. 

Les  plantes  à  chlorophylle,  sur  lesquelles  j'ai  opéré,  semblent  donc,  sui- 
vant les  conditions  d'éclairage,  jouir  de  la  propriété  d'emprunter  leur  car- 
bone soit  à  l'acide  carbonique  de  l'air,  soit  aux  engrais  organiques  contenus 
dans  le  sol,  soit  à  ces  deux  sources  à  la  fois. 

C'est  là  un  nouvel  exemple  d'une  fonction  <pii  peut  s'accomplir  chez  les 
végétaux  avec  le  concours  de  deux  organes  diflérents. 
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Ainsi,  j'ai  démontré  autrefois  que  l'absorption  de  l'eau  liquide  peut  se 
faire  soit  par  les  feuilles,  soit  par  les  racines,  suivant  les  conditions  où  se 
trouvent  les  plantes  soumises  à  expérience  ('). 


ELECTIONS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du. scrutin,  à  la  nomination  de   deux 
membres  qui  seront  chargés  de  la  vérification  des  comptes  de  l'année  1910. 

MM.  Zeiller  et  Deslaxdres,  réunissent  la  majorité  absolue  des  suffrages. 


NOMINATIONS. 

MM.  A.  Haller  et  H.  Le  Chatelier  sont  désignés  à  M.  le  Ministre  de 
l'Instruction  publique  pour  représenter  son  Déparlement  au  Congrès 
inlernalional  de  Chimie  appliquée^  qui  se  tiendra  à  Washington  et  à  New- 
York,  en  septembre  1912. 

M.  le  Président  du  Comité  d'organisation-  du  Congrès  du  Millénaire 
Normand,  qui  se  tiendra  à  Rouen,  du  6  au  10  juin  1911,  invite  l'Académie 
à  s'y  faire  représenter  par  un  ou  plusieurs  de  ses  Membres. 

L'Académie  délègue  MM.  Larrë  et  Lecornu. 


PRESENTATIONS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  la  formation  d'une  liste  de 
deux  candidats  qui  devra  être  présentée  à  iNL  le  Ministre  de  l'Instruction 
publique  pour  la  place  d'Astronome  titulaire,  vacante  à  l'Observatoire  de 
Paris  par  suite  du  décès  de  M.  Leveau. 

(')  Comptes  rendus,  l.  G3. 
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Au  premier  tour  de  scrutin,  le  nombre  de  votants  étant  47, 

MM.  Simonin  obtient 44  suffrages 

Fayet  »       i   suffrage 

Mascart        »       i         ). 

Nordmann    »       i         » 

Au  second  tour  de  scrutin ,  destiné  à  la  désignation  du  candidat  de  seconde 
ligne,  le  nombre  de  votants  étant  33, 

MM.  Fayet  obtient 32  suffrages 

Nordmann        »         i    suffrage 

En  conséquence,  la  liste  présentée  à  M.  le  Ministre  de  Unstruction 
publique  comprendra  : 

En  première  ligne MM.  Simonin 

En  seconde  ligne Fayet 

CORRESPONDANCE. 

M.  Emile  Boitrceois,  Administrateur  de  la  Manufacture  nationale  de 
Sèvres,  fait  remettre  à  l'Académie,  en  souvenir  des  fêtes  du  centenaire  de 
Victor  Regnault,  un  médaillon  de  l'illustre  physicien,  qui  fut  pendant  dix- 
sept  années  l'Administrateur  de  la  Manufacture. 

Des  remercîments  seront  adressés  à  M.  Emile  Bourgeois. 

M.  le  Secrétaire  perpétcei.  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

1°  Précis  d'Optique,  publié  d'après  l'Ouvrage  de  Paul  Drude,  refondu  et 
complété  par  Marcel  Boll,  avec  une  préface  de  M.  P.  Langevin. 
Tome  I  :  Optique  géométrique.  Optique  ondulatoire.  (Présenté  par 
M.  Lippmann.) 

2°  Le  Tome  III  des  Opère  niatematiche  di  Eugenio  Beltrami. 

3°  Le  Tome  III  (Volume  IV)  du  Système  silurien  de  la  Bohème,  par 
J.  Barrande. 

4"  Histoire  critique  de  la  grande  entreprise  de  Christophe  Colomb,  par 
Henry  ViGNAUD.  (Présenté  par  M.  Grandidicr.) 

5°  Plusieurs  fascicules  de  la  publication  du  Service  d'études  des  grandes 
FORCES  hydrauliques  {Région  des  Alpes)  et  diverses  brochures  de 
M.  R.  de  la  Brosse.  (Présenté  par  M.   Ch.   Lallemand.) 
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GÉOMÉTRIE  DE  SITUATION.   —  Sur  les  surfaces  cubiques  simples^ 
Note  de  M.  C  Juel. 

La  théorie  des  droites  situées  sur  une  surface  algébrique  du  troisième 
degré  est  très  connue,  mais  il  semble  qu'on  n'ait  pas  remarqué  que  cette 
théorie,  tant  qu'il  s'agit  d'éléments  réels,  est  tout  à  fait  indépendante  du 
caractère  algébrique  de  la  surface.  Désignons  par  une  surface  simple  une 
surface  continue  et  fermée  (dans  le  sens  projectif)  dont  les  plans  tangents 
et  les  rayons  de  courbure  principaux  varient  d'une  manière  continue  le 
long  de  la  surface,  et  par  son  ordre  le  nombre  maximum  de  ses  points  d'in- 
tersection avec  une  droite;  alors  on  aura  le  théorème  suivant  : 

Une  surface  simple  de  troisième  ordre  sans  points  doubles  et  non  réglée  con- 
tiendra toujours  3  ou  7  ou  i5  ou  21  droites. 

On  commence  par  établir  que  la  surface  contient  au  moins  une  droite. 
Il  résulte  en  effet  de  l'imparité  de  l'ordre  de  la  surface  gauche,  lieu 
des  droites  qui  rencontrent  en  des  points  distincts  trois  sections  planes, 
qu'elle  est  coupée  par  une  quatrième  section  plane  en  un  nombre  impair  de 
points  ne  se  trouvant  pas  sur  les  sections  données. 

Soit  a  une  telle  droite.  Alors  nous  considérons  le  contour  co  de  la  pro- 
jection de  la  surface  F^  sur  un  plan  -,  le  centre  de  projection  étant  pris 
dans  un  point  P  de  co.  Cette  courbe  sera  de  l'ordre  2  ou  4;  car,  par  un  point 
P  arbitraire  d'une  courbe  plane  simple,  n'étant  pas  nécessairement  algé- 
brique, passent  2  ou  4  droites  tangentes  à  la  courbe  (^').  Lne  droite  arbi- 
traire du  plan  -  passant  par  la  trace  A  de  a  coupera  co  en  2  ou  o  points  dif- 
férents de  A,  cjui  en  est  un  point  double  ou  un  «  point  isolé  ».  La  courbe  gj 
peut  avoir  plusieurs  branches  mais  une  tangente  à  une  de  ces  branches,  à 
savoir  la  trace  du  plan  tangent  à  F' en  P,  passera  toujours  par  A.  Mais  dans 
ces  circonstances  une  seconde  droite  m  tangente  à  la  même  branche 
passera  par  A.  Le  plan  (Pm )  est  tangent  à  F'  en  un  point  Q,  et  si  Q  est  un 
point  hyperbolique  de  la  surface,  il  coupera  F^  en  deux  droites  autres 
que  a. 

Pour  cet  examen  il  faut  distinguer  deux  cas  : 

Si  A  est  un  point  isolé  sur  oj  il  nexisle  pas  de  plans  passant  par  a  qui  coupent  la 
surface  (ailleurs  qu'en  a)  en  des  courbes  p.  tangentes  à  w.  Il  suit  de  là  que  a  est  coupée 
ou  par  chaque  courbe  y.  ou  par  aucune  de  ces  courbes.  Le  dernier  cas  est  impossible, 

(')  Voir  Indledning  i  Laren  o/n  grajiske  kurves,  §  k  (résumé  p.  81)  {Kgl.  Danske 
}  idensk.  Selukab.,  t.  X,  1,  1899). 
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a  n'étant  pas  clans  ces  circonstances  située  sur  F';  le  plan  (P/?i)  coupera  donc  F'  en 
trois  droites. 

Si  au  contraire  A  est  un  point  double  de  w  il  faut  recourir  à  la  théorie  des  courbes 
simples  planes  du  quatrième  ordre  que  j'ai  donnée  autrefois  (').  Cette  théorie  nous 
montre  qu'alors  on  aura  nécessairement  une  tangente  double  p  de  gj. 

Cette  droite  sera  la  projection  d'une  droite  q  située  sur  F'  et  q  ne  pourra  pas  passer 
par  Q  puisque  p  ne  peut  pas  passer  par  A.  Le  plan  (flQ)  coupera  donc  F^  en  deux 
droites  outre  en  o. 

Nous  avons  maintenant  démontré  qu'une  surface  simple  du  troisième 
ordre  (^sans  points  doubles)  contiendra  toujours  3  droites  formant  un  triangle. 

Pour  montrer  que  le  nombre  des  droites  sur  la  surface  est  au  plus  de  27, 
il  suffit  de  démontrer  que  par  une  droite  de  F^  on  ne  peut  faire  passer  plus 
de  5  plans  qui  la  rencontrent  encore  en  deux  droites. 

Supposons  en  effet  que  a  soit  rencontrée  par  six  droites  i,,  b.^,  ...,  h^, 
qui  se  trouvent  en  des  plans  différents  passant  par  a.  Il  est  évidemment 
impossible  que  quatre  entre  ces  droites  soient  situées  sur  un  même  byper- 
boloïde,  F'  étant  alors  composée  de  cet  hyperboloïde  et  d'un  plan. 
Il  existe  donc  cinq  droites  c,,  c^,  ...,  c^  coupant  quatre  des  droites  />,, 
Z»2,  ...,  65.  Nous  pouvons  supposer  ces  droites  c  distinctes  entre  elles 
et  distinctes  de  a\  autrement  nous  pouvons  substituer  à  ^5  la  nouvelle  droite 
dans  laquelle  F''  est  coupée  par  le  plan  (ab.).  F'  est  supposée  toujours  sans 
points  doubles.  Soit  c^  coupée  par  b,,  ...,  />;,  à  l'exception  de  b^.  Le 
plan  («60)  rencontre  F'  suivant  a  et  b^et  encore  suivant  une  autre  droite  </. 
Les  droites  c  rencontrent  ce  plan  en  cinq  points  dont  aucun  ne  peut  être 
le  point  (rtio)i  sans  quoi  la  surface  aurait  un  point  double.  Il  faut  donc 
qu'une  des  droites  b^  ou  d  soit  rencontrée  par  au  moins  trois  des  droites  c. 
Soit  d  rencontrée  par  c,,  c.,,  c.,.  L'hyperboloïde  déterminé  par  b„  b.^,  a 
contiendra  alors  les  quatre  droites  c,,  c.,  c.,,  a.  Mais  cbaque  droite  è  coupera 
assurément  deux  des  droites  c,,  c.,,  c.^  et  en  outre  co.  L'byperboloïde  con- 
tiendra donc,  contrairement  à  l'hypothèse,  toutes  les  droites  b. 

Dans  les  cas  oîi  F'  contient  plus  de  3  droites  mais  moins  de  27,  il  faut 
une  discussion  plus  profonde  du  contour  0. .  En  somme  on  verra  que  toute 
la  géométrie  de  situation  sur  une  surface  algébrique  du  troisième  ordre 
pourra  s'étendre  sans  aucun  changement  essentiel  à  une  surface  simple  du 
même  ordre  (sans  points  doubles)  (-). 


(')  Voir  Indledning.,  §  4. 

(î)  Voir  surtout  F.  Ki.ein,  Ueber  Flâclien  drilter  Ordnung  {Math.  Ann.,  Bd.  M, 
p.  521).  et  H. -G.  Zi;i:tiie.n,  Élude  des  propru-lés  de  situation  des  surfaces  cubiques 
(Mat/i.  Ann.,  Bd.  MIK  p.  i). 
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On  pourra  par  exemple  appliquer  le  théorème  à  une  surface  algébrique 
du  cinquième  degré  composée  d'une  nappe  de  troisième  ordre  et  d'une 
ovaloïde.  Mais  on  peut  encore  montrer  l'existence  de  surfaces  simples  non 
analytiques  du  troisième  ordre. 

• 
PHYSIQUE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  des  développements  l ri gonomé triques 

à  composantes  non  orthogonales.  Noie  de  M.  H.  Lakose,  présentée 

par  M.  C.  Jordan. 

J.  Considérons  l'expression  I  donnée  dans  une  Note  récente  (Comptes 
rendus,  p.  loji)  pour  le  potentiel  provenant  d'une  rupture  constante  et  per- 
manente de  potentiel  au  départ,  à  partir  de  ^  =  o,  sur  un  câble  limité  par  des 
appareils  à  ses  deux  extrémités;  pour  passer  de  cette  expression  au  dévelop- 
pement trigonométrique  analytiquement équivalent,  mais  où  le  mécanisme 
de  la  réflexion  est  masqué,  il  suffit  de  sommer  sous  le  signe  intégral  et  il 
vient  pour  I,  dans  le  plan  des  s,  avec  coupure  de  l'oc  entourant  :;  =  o, 

(f)  I=i  fe'"'{<i>i,iz)~^{—iz)']dz—~  fe'"'<b(iz)  dz 

avec 

(2)  <b{iz)-  ?^'-''- 


'^{iz)'li(iz)  a'"'  —  9(—  is)'\i{—  iz)e-'=' 


Les  notations  de  la  Note  précédente  sont  conservées;  la  seconde  intégrale 
est  à  prendre  dans  le  sens  direct  sur  un  contour  fermé  comprenant  à  son 
intérieur  la  coupure  et  les  pôles  de  O  autres  que  :;  =  o,  qui  sont  les  racines 
non  nulles  de  l'équation  déterminante 

(3)  l.~8  =  /  =  /(;)  =  -/^  /•  +  ./j      ._ 


{/fi  M 

L'intégrale  le  long  de  la  cou[)ure  se  réduit,   au  facteur  près  2i,  au  résidu 
en  s  ^  o,  couplant  les  pôles  symétriques,  on  a  (  '  ) 


(')   Cf.  l'iCARD,  Traité  d' Analyse,  l.  II;  Poincaré,  Propagation  de  la  chaleur. 
C.  R.,  1911,  I"  Semestre.  (T.  15Î,  N"  19.)  l^"] 


1222  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

en  posant 

in 

tangy=— y— /„. 

La  somme  est  étendue  aux  racines  à  partie  réelle,  positive  de  l'équation 
déterminante,  prises  dans  leur  ordre  (l'expression  écrite  les  suppose  sim- 
ples); il  n'y  a  pas  de  racines  imaginaires  pijres,  d'après  les  conditions  dyna- 
miques du  problème;  /„,  /,  quotients  de  polynômes  en  in  à  coefficients 
numériques  positifs;  l'orthogonalité d'une  série  dérivée  de  l'équation  déter- 
minante implique  la  non-existence  de  racines  complexes,  mais  en  général 
il  y  a  possibilité  d'existence  de  racines  complexes  ou  multiples.  L'expres- 
sion (4)  n'est  autre  que  celle  donnée  par  01.  Heaviside  dans  son  important 
Mémoire  On  theory  offaults  in  cables  (*),  sans  faire  intervenir  la  méthode 
des  résidus  qui  la  légitime,  en  supposant  possible  le  développement  d'une 
fonction  arbitraire  en  une  série  de  fonctions  normales  au  sens  de  Lord 
Rayleigh,  orthogonales  ou  non. 

2.  Le  terme  en  dehors  du  signe  somme  est  le  potentiel  en  régime  per- 
manent et  o  sera  pôle  au  plus  d'ordre  i  pour  le  potentiel;  intégrons  par 
rapport  à  x  et  réitérons;  les  pôles  sont  conservés  avec  leur  ordre,  sauf  o, 
dont  l'ordre  augmente  chaque  fois  d'une  unité;  la  suite  des  polynômes  en 
X  et  /,  résidus  aux  pôles  o  d'ordre  croissant,  jouera  par  rapport  à  la  série 
trigonométrique  non  périodique  le  rôle  joué  vis-à-vis  des  fonctions  thêta 
par  la  suite  des  polynômes  donnés  antérieurement  à  propos  du  problème 
de  l'armille  {Comptes  rendus,  t.  148). 

o  ne  sera  pas  pôle  pour  le  potentiel  si  l'appareil  du  départ  est  un  conden- 
sateur non  shunté  et  l'appareil  de  l'arrivée  un  transformateur  shunté  ou  non, 
sans  capacité  finie,  à  m  enroulements  (premier  enroulement  câble-terre); 
le  résidu  intégral  nul  pour  /  =  o,  o<^x^l,  sera  ici  i  pour  ^  =  o,  a7  =  o,  et 
dans  le  cas  particulier  d'un  shunt  de  résistance  nulle,  ce  sont  les  identités 
de  Navier,  Saint-Venant,  relatives  à  l'équation  (6)  cotz/=3/,  (problème 
du  choc  longitudinal  d'une  barre  prismatique). 

3.  Dans  le  même  problème  relatif  à  la  ligne  télégraphique  (^  )  on  partira 
de  l'intégrale  dans  le  plan  des  n  (coupure  o,2jt~')  et  il  viendra  respec- 
tivement pour  le  potentiel  et  le  courant  les  intégrales 

—   I  e'"'  ii}liz)~d/i,  —   (  e'''"<P(i:)dn 

27:  J  /l  9.TÏJ 

(')   P/iil.  Magazine,  1879. 

(-)  Comptes  rendus^  ^1  («-tobie  1910. 
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à  prendre  dans  le  sens  direct  sur  un  contour  enfermant  la  coupure  et  les 
p(Mes;  les  pôles  de  <i>  racines  de  l'équation  (3)  en  n  sont  symétriques  par 
rapport  au  milieu  de  la  coupure,  d'où  la  solution  dans  laquelle  les  résidus 
aux  pôles  symétriques  sont  couplés  et  le  terme  en  dehors  du  signe  somme 
est  l'intégrale  le  long  de  la  coupure. 

Le  cas  non  périodique  le  plus  simple  est  celui  d'un  condensateur  au 
départ  et  d'une  résistance  nulle  à  l'arrivée;  l'intégrale  le  long  de  la  coupure 
est  nulle  et  l'on  a  pour  le  potentiel  ou  le  courant 


sin  I  cos  -+-  —  sin 


(7)  e         y    ; : ;     OU    (;/  —  ZiC)  ou  t»*-      ' 

J^  ■izt  +  sin2zl         ^  f    ,,2-.,       \     V     "=■  ' 

cos 


to  =  ^{\'z.%Y  ~  '  6t  les  z  racines  positives  de  (6). 

Faisons  o  =  T"'  dans  (7)  (résistance  ohmique  de  la  ligne  négligée);  le 
potentiel  dans  le  problème  électrique  n'est  autre  que  le  courant  de  déplace- 
ment dans  le  problème  d'élasticité  du  choc  longitudinal  d'une  barre;  on 
connaît  les  critiques  faites  par  M.  Boussinesq  à  l'emploi  pratique  des  séries 
trigonométriques  dans  ce  problème;  ces  critiques  s'appliquent  en  général  à 
la  forme  de  solution  précédente  pour  la  ligne  télégraphique  limitée  (câble 
excepté). 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  le  module  minimum  des  fonctions  entières. 
Note  de  M.  Georges  Rëmoundos,  présentée  par  M.  Kmile  Picard. 

1.  Dans  son  Livre  récemment  paru  ('  )  (1910)  sur  la  théorie  des  fonc- 
tions entières  d'ordre  infini,  M.  Blumenthala  donné  au  théorème  du  module 
minimum  d'une  fonction  entière  H(;)  la  forme  suivante  d'extrême  préci- 
sion, à  savoir  :  Si  nous  désignons  par  (i.(/")  un  ordre  de  H(s)  et  par  K(r) 
une  fonction-type  plus  grande  ou  égale  à  |J<-('')'  ^''j  l  inégalité 


(')   Paris,    Gaulhier-A  illais    :    Collection  de  Monographies^   sous   la   direction   de 

E.   BOREL. 

Pour  le  cas  d'ordre  fini,  voir  aussi  ma  Note  :  Sur  les  fonctions  entières  de  genre 
fini  {Piill.  Soc.  math,  de  France.,  t.  XXXII,  1904.  p-  3i4). 
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est  salis  faite  dans  tout  fe  plan  à  l  exception  de  couronnes  circulaires,  dont  la 

largeur  totale  à  l'extérieur  du  cercle  r  est  inférieure  à  e~''  '  . 

Le  nombre  positif  o  est  arbitrairement  petit. 

2.  Je  me  propose  de  signaler  ici  quelques  compléments  de  ce  théorème 
de  M.  Blumenthal,  que  j'ai  obtenus  à  l'aide  du  théorème  suivant  : 

Si  nous  désignons  par  (^^^  un  ensemble  de  points  du  plan  z,  dans  lequel 

H  (  s  )  ne  tend  que  vers  zéro  avec  -  (  /•  =  1  s  |  ) ,  les  modules  des  fondions  entières 


H{z)         el        f{z) 


_„H1  =  )_, 


sont  des  infiniment  petits  équivalents  pour  les  points  de  l'ensemble  (E)  de 
rayon  r  suffisamment  grand. 

Ce  théorème,  qui  est  presque  évident,  nous  conduit  aux  résultats 
suivants  : 

I.  Si  la  fonction  entière  H(;)  admet  le  cas  d'exception  unique  de 
M.  Picard,  la  valeur  exceptionnelle  étant  différente  de  zéro,  nous  obtenons 
une  nouvelle  précision  remarquable  par  l'extension  du  théoi'ème  ci-dessus 
indiqué  de  M.  Blumenthal  à  tous  les  minima 


e~ 


OÙ  m{r')  désigne  une  fonction-type  quelconque  plus  grande  que  logpi(r). 

L'extension  est  obtenue  sous  la  forme  suivante: 

.SV  l'on  exclut  sur  la  circonférence  de  rayon  r,  assez  grand^  certains  arcs  de 
longueur  total  inférieure  à 


e-.'"i'-i- 


lous  les  autres  points  de  la  circonférence  satisfont  à  l'inégalité 

|H(;:)|>e-'"'"-''"*,         ,«(,■)  >logf.{,-). 

Ce  résultat  fournit  visiblement  un  complément  intéressant  apporté  au 
théorème  de  M.  Blumenthal,  parce  que  la  solution  m{r)  peut  être  choisie 
notablement  plus  petite  que  l'ordre  \j.(^r)  de  la  fonctionWi^z).  Il  y  a  là  une 
nouvelle  précision  du  théorème  sur  le  module  minimum  concernant  toutes 
les  fonctions  entières  qui  présentent  le  cas  d'exception  unique  de  M.  Picard, 
la  valeur  exceptionnelle  n'étant  pas  égale  à  zéro. 

3.  IL  Si  nous  posons  : 

en  désignant  par  |J.,(/'),  \i'i{''),  ■■•,  ,"■«(,'■)  respectivement  des  ordres  des 
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fonctions  entières /(  :;),  /,(=).  ...,  fn~\{^)i  'e  tliéorème  de  M.  Blumenthal 
s'étend  aux  quantités 

considérées  comme  minima  du  module  de  la  fonction  donnée  H(  =  ). 

Ce  résultat  paraît,  au  premier  abord,  n'être  qu'un  cas  particulier  du  théo- 
rème de  M.  Blumenthal  ;  cependant,  il  n'en  est  pas  entièrement  ainsi,  parce 
que  les  fonctions  ij.„  (/•),  que  nous  employons  ici,  ne  sont  pas  nécessairement 
sur  tous  les  cercles  de  rayon  r  suffisamment  grand  plus  grandes  que  l'ordre 
[;.(/•)  de  H(3). 

Je  remarque  que  c'est  surtout  le  premier  résultat,  I,  qui  est  le  but 
principal  de  ma  Note  et  qui  mérite,  je  crois,  d'attirer  l'attention  des  mathé- 
maticiens. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  l'existence  d'intégrales  satisfaisant  à  des 
conditions  données  le  long  d'un  contour.  Note  de  M.  Riquier,  présentée 
par  M.  Emile  Picard. 

Considérons  un  système  différentiel  partiel,  comprenant,  pour  fixer  les 
idées,  trois  équations,  et  impliquant  un  nombre  égal  d'inconnues  m,  v,  w, 
des  deux  variables  indépendantes  réelles  x,  y. 

Nous  supposerons  que  le  système  est  linéaire  par  rapport  à  l'ensemble 
des  foBctions  inconnues  et  de  leurs  dérivées,  et,  désignant  par //i,  n,  p  ses 
ordres  respectifs  relativement  à  u,  v,  h-,  nous  mettrons  en  évidence,  dans 
chaque  équation,  trois  groupes  linéaires  et  homogènes,  le  premier  par 
rapport  aux  dérivées  d'ordre  m  de  m,  le  second  par  rapport  aux  dérivées 
d'ordre  n  de  c,  le  troisième  par  rapport  aux  dérivées  d'ordre/»  de  w\  nous 
aurons  ainsi  les  relations 


d"  V  ^  ^  d''  »' 

a=^7«  fi  —  n  Y~P 

0"v  K^^  d/'ii' 


Ox 

lit  — 

a  j^oc 

d'"  u 

dx 

m- 

-CLQya 

d'"  u 

dxi"y  dyy 


2  ^^'^^  ox-'-^ôy  +2^^•^K.«-3' hP  -^2*^^'ï, 


di"'-»rf/«    \^     '^dx"-^ûy>      ■^    ^-^  dxP-t  dyy 


1'  =  0 


où  les  lettres  A,  B,  C,  affectées  d'indices,  désignent  des  fonctions  (réelles) 
données  de», y.  Des  termes  écrits  ci-dessus  nous  déduirons,  par  un  méca- 
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nisme  évident,  le  déterminant  du  troisième  ordre 


P  = 


ï=/' 


2  A,,aX"-«Y« 

2;B,,pX«-fn'P 

1^ 

a  =  o 

p  =  o 

Y=o 

X=in 

p=« 

f=^ 

2  A,,„X'«-n-« 

2B..,pX''-PVP 

2c 

a  =  o 

13  =  0 

Y  =  o 

l  =  m 

{i  =  n 

r=p 

2A3,aX"'-«Y« 

2B3,pX«-PYP 

!<= 

a  =  o 

p  =  o 

Y  =  o 

,Xp-tYy 


2,r 


3.Y 


X/'-YYï 


X/'-ïYï 


forme  algébrique  de  degré  m  +  n  -hp  auv  indéterminées  X,  Y,  ayant  pour 
coefficients  certaines  fonctions  connues  de  oc,  y. 

Considérons  d'autre  part  un  contour  analytique  régulier  tel  que  toute 
demi-droite  partant  d'un  point  intérieur  convenablement  choisi  rencontre 
le  contour  en  un  seul  point,  et  supposons  :  i°  que  dans  le- voisinage  du 
contour,  c'est-à-dire  dans  l'intérieur  d'une  certaine  zone  s'elendant  de  part 
et  d'autre  de  cette  ligne,  les  divers  coefficients  du  système  proposé  (les  A, 
les  B,  les  C,  et  tous  les  autres)  soient  des  fonctions  analytiques  de  ce,  y; 
2°  que,  pour  tout  point  particulier  {ce, y)  du  contour,  le  faisceau  obtenu  en 
égalant  à  zéro  la  forme  algébrique  aux  indéterminées  X,  Y  ne  contienne 
que  des  droites  imaginaires  (le  nombre  m  -+-  n  -+-p  estalors  nécessairement 
pair). 

Cela  étant,  le  sysléme  proposé  admet  un  el  un  seul  groupe  d'intégrales, 
analytiques  dans  le  voisinage  du  contour,  et  telles,  qu'en  adjoignant  à  u,  v, 
w  respectivement  leurs  m  —  \ ,  n  —  \ ,  p  —  i  premières  dérivées  prises  suivant 
la  normale  au  contour,  ces  m  +  n  -\-  p  fonctions  se  réduisent  sur  le  contour 
à  des  fonctions  analytiques  données. 

La  méthode  à  l'aide  de  laquelle  j'ai  pu  établir  ce  résultat  est,  en  ce  qui 
concerne  la  forme  du  contour,  applicable  dans  des  circonstances  plus  géné- 
rales que  celles  qui  se  trouvent  spécifiées  plus  haut;  mais  le  cas  fourni  par 
la  considération  de  ces  dernières  est  un  des  plus  saillants  et  offre  l'avantage 
de  pouvoir  s'énoncer  très  brièvement. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  l'application  aux  séries  de  Laplace  du 
procédé  de  sommation  de  M.  de  la  Vallée- Poussin.  Note  de  M.  Michel 
Plaxcherel,  présentée  par  M.  Emile  Picard. 

Il  existe  des  fonctions  continues  des  deux  variables  (Sr,ç)(o5&^i:,o2ç52ir) 
sur  la  sphère,  dont  les  séries  de  Laplace  divergent  en   certains  points. 
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MM.  Haar  et  Lebesgue  en  ont  donné  des  exemples.  Aussi  est-il  intéressant 
de  connaître  des  procédés  de  sommation  de  séries  de  Laplace  d'une  fonction 
continue,  qui  convergent  partout.  Par  une  méthode  analogue  à  celle  qui 
lui  a  donné  de  si  beaux  résultats  sur  la  sommation  des  séries  de  Fourier, 
M.  Fejér  a  montré  que  les  secondes  moyennes  de  Cesàro  de  la  série  de 
Laplace  d'une  fonction  continue  convergent  uniformément  vers  la  valeur 
de  cette  fonction.  Il  peut  être  utile  de  noter  qu'une  méthode  de  sommation 
employée  pour  la  première  fois  par  M.  de  la  Vallée-Poussin  ('),  permet 
d'arriver  très  simplement  à  des  résultats  d'une  grande  généralité. 

(S,  o)  et(&',  0)  étant  deux  points  de  la  surface  sphérique,  nous  appelle- 
rons y  leur  distance  sphérique.  L'élément  d'aire  au  point  (S,  5')  sera 
nolé  da' =  sin^ dz' dzi' .  F(â,<p)  étant  une  fonction  de  point  sur  la  sphère, 
nous  aurons  à  considérer  sa  valeur  moyenne  au  point  (â,  ç)).  Au  pôle,  cette 
valeur  moyenne  est  donnée  par  la  limite  pour  S^'  =  o  de 


/("■)=^J^"f(-^'.9')^?'- 


Ceci  posé,  le  théorème  que  nous  avons  en  vue  peut  s'énoncer  : 
F  (5,  0)  élant  une  fonction  sommable  sur  la  sphère,  la  suite 

n 
„      ,r~  .  I  rT?,r^l  IK     t     ,  V"    2  A-  H-  I  «  (  «  —  I  )  .   .   .  (  M   —   A    -4-  I  ) 

xfFC=!',^')P„{C0Sy)d<j' 

converge  vers  F(&,  ç)  e«  tout  point  de  continuité  de  la  fonction  ;  la  conver- 
gence est  uniforme  dans  tout  domaine  intérieur  à  un  domaine  de  continuité 
deVÇ::,  ^);  plus  généralement,  en  tout  point  oii  la  râleur  moyenne  de  F  existe, 
la  suite  S„  converge  vers  cette  valeur  moyenne. 

La  démonstration  de  la  convergence  peut  se  faire,  sans  restreindre  la 
généralité,  en  supposant  (3,  o)  au  pôle  du  système  de  coordonnées  sphé- 
riques.  S„  prend  alors  la  forme 


f{l)%\ntdl+'S  - — 
x/    f{t)Vi;{coi,t)%\ntdt. 


n(n  —  i) .  .  .(  n  —  A"  -H  i ) 
(n  -h  2)  (n  -+-  3).  .  .{n  -+-  k  +  i) 


(')  Sur  l'approximation  des  fonctions  d'une  variable  réelle  et  de  leurs  dérifées 
par  des  polynômes  et  des  suites  limitées  de  Fourier  [Bull,  de  l'Acad.  roy.  de 
Belgique  (Classe  des  Sciences),  n"  3,  1908,  p.  193-254]. 
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Faisant  usage  de  la  formule  de  Mehlcr 


ûJ\k+  i)>|; 


^'2(C0S<  —  COSVp) 


et  de  la  relation 


SI  n  -i  4-  >   -^ ——- ; (  2  A-  4-  1  )  SI  n     /■ 


A=l 


2«"(«!)'(«+i)  /        '\y    .    ■h 
^ '  cos  —        sin  •    - 


on  ramène  S„  à 


ou 


(  2  /(  )  !        \  "    2  y        1 


sin  J-(7ij; 


Iv«,n  = i ,  sinf  /        cos-i- 

T^(2«)!  y,       V  2/       v/2(C0Si  —  COS^j;) 

Or,  on  voit  sans  grandes  difficultés  que  K(«,  /)  est  une  fonction  positive,  qui 

tend  uniformément  vers  zéro  avec  -  dans  tout  intervalle  o-^j^^^tt.  En 

effet,   pour  de  grandes  valeurs  de  /?,   K(//,  /)  est  inférieur  dans(£,u)  à 

(/(  +  i)\l~ivk  (        £  \-"    r,       1 
-  'cos-  1     ■  De  plus, 


n  =-a 


1    K(ii,  t)f/t  =  i. 


im     /      K  (/(,<)  r/<  rrr  I,  o  <  £  ^  71. 


Ces  propriétés  permettent  d'obtenir  très  simplement  le  lliéorème  énoncé. 
La  suite  S„(&,  cp)  possède  encore  d'autres  propriétés  intéressantes,  celle 
entre  autres  de  rester  dans  un  domninc  comprise  entre  la  limite  supérieure 
et  la  limite  de  la  valeur  moyenne  de  la  fonction  dans  ce  domaine.  On  peut 
même  voir  que  S„  converge  vers  la  valeur  moyenne  de  la  fonction  en  tout 
point  où  celle-ci  est  dérivée  de  son  intégrale  indéfinie  (superficielle),  donc 
presque  partout.  De  même,  la  suite  des  dérivées  de  S„  est  encore  utilisable 
pour  l'approximation  des  dérivées  de  la  fonction  F.  Les  résultats  obtenus 
s'étendent  naturellement  aux  séries  de  polynômes  de  Legendr». 

PHYSIQUE  MATHÉMATIQUE.  —  De  la  r>iscosité  dans  le  mouvemcnl 
des  fils  flexibles.  Note  de  M.  Louis  Roy,  présentée  par  M.  P.  Appell. 

Pour  obtenir  les  équations  du  mouvement  d'un  fil  flexible,  on  peut  écrire, 
d'après  les  principes  de  l'Energétique,   qu'on  a  pour  toute  modification 
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virtuelle  isothermique 

(1)  oS^, -+- (3Ct,  +  O J  —  ôx.f=::0, 

oPp  désignant  le  travail  élémentaire  des  forces  extérieures,  oS,,  celui  des 
actions  de  viscosité,  âJ  celui  des  forces  d'inertie  et  ^j^  la  variation  isother- 
mique du  potentiel  thermodynamique  interne. 

Par  définition  du  fil  parfaitement  flexible,  -f  =  /  cp(p,  T)c/i)i,  s  étant  une 

fonction  donnée  de  la  densité  p  et  de  la  température  absolue  T  et 
dm  =:  pc/s,  la  masse  d'un  élément  ds  du  fil.  Dans  toute  modification,  on  a 
0  dm  =  op  ds  -+-  po  ds  =  o  ;  nous  avons  donc 


Orcf  :r=  /   — ^  00  i/ni  =r —  /   0'  ^  0  fis. 
I    dp  I    '     Où 


Pour  calculer  le  travail  élémentaire  des  actions  de  viscosité,  nous  pou- 
vons procéder  comme  M.  Duhem  dans  ses  Recherches  sur  V Hydrodynamique 
et  l'on  reconnait  qu'on  a 

A  étant  une  fonction  essentiellement  positive  de  p  et  do  T,  qu'on  peut 
appeler  le  coefficient  de  viscosité  du  fil.  Si  donc  nous  posons 

2)  e  +  p-       -^,A-y— O, 

'^    dp  01 

l'égalité  (  1  )  deviendra 

(3)  oS,-^ni~  i  Qôds  —  o. 

Si  le  fil  était  dénué  de  viscosité,  on  ferait  A  =  o  dans  l'égalité  (  2  ),  mais  la 
précédente  resterait  la  même.  Ainsi,  les  équations  de  mouvement,  qui  se 
déduisent  de  l'égalité  (3)  par  la  méthode  des  variations,  auront  la  même 
forme  que  si  le  fil  n'était  pas  visqueux.  0  représente  donc  encore  la  tension 
en  chaque  point,  mais  l'équation  caractéristique  (2)  cesse  d'être  une  relation 
finie  entre  0,  p,  T.  Par  des  considérations  analogues  à  celles  qui  ont  été  pré- 
sentées dans  notre  Note  du  6  mars  1911,  on  reconnait  que  les  seules  dis- 
continuités d'ordre  «>  1  que  puisse  propager  un  fil  visqueux  sont  trans- 
versales et  se  propagent  avec  la  vitesse  1 /-  • 

Proposons-nous  d'étudier  les  petits  mouvements  d'un  fil  tendu  de  tempé- 

C.   R.,  1911,  !"  Semestre.  (T.  15-2,   N°  19,^  l58 
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rature  uniforme  el  de  longueur  /,  qui  n'est  soumis  à  aucune  force  et  dont 
une  extrémité  est  lixe,  Tautre  étant  animée  d'un  mouvement  donné.  On 
reconnaît  que  la  viscosité  n'intervient  que  dans  l'équation  du  déplacement 

longitudinal  ?;  en  posant  a- = r-;  celui-ci  est  déterminé  par  les  équa- 
tions 

pour  r,j  =  (o,  /)  :i  =  [0,1- (0];  pour  ir=o  :ç=/(w),  ~=g(io), 

F,  y,  jO- étant  des  fonctions  données.  L'intégration  montre  que  le  mouvement 
du  fil  est  la  superposition  d'un  mouvement  forcé  et  d'un  autre  qui  va  en 
s'éteignant.  Pour  simplifier,  bornons-nous  à  deux  cas  particuliers. 

I.  Supposons  les  deux  extrémités  fixes  [F(/)  =:oJ.  L'équation  (4)  s'In- 
tègre par  solutions  simples  et  l'on  trouve 


n  —  00  . 

(5)    i{M,  I  j-j"^  e-V' sin  n-n  j  I       /(.r)cosW. 

en  posant 


— SIll  v/ 


siii  m:  -j(i.c, 


\n-r.- 
2/2 


n~      /   ,       i  \n.Ti\- 


Pour   les  petites   valeurs   de  n,  v  sera  en  général  réel  et  les  premiers 
termes   du   développement  (5)   seront   périodiques    amortis   de   période 

T,,  =  ^-  Les  termes  de  rang  supérieur  correspondront  à  des  valeurs  de  v 
imaginaires  et  ne  contiendront  plus  que  des  exponentielles  en  /.  Si  la  lon- 
gueur  était  telle  qu'on  eût  /<C— '  tous  les  termes  seraient  apériodiques; 
mais,  si  l'on  cherche  expérimentalement  la  valeur  de  /  qui  correspond  à 
l'apériodicité  ci'itiquc,  on  aura  A  =  ^—  Cette  détermination  est  tout  à  fait 
analogue  à  la  recherche  de  la  résistance  critique  d'un  galvanomètre. 

H.  Supposons  V{i)  =  i?,miT.Ty^  t  et  T  étant  des  constantes,  et  bornons- 
nous  à  la  recherche  du  mouvement  forcé.  En  posant 


/   ,       /2itA\-  TT'V^a    , ^       Tiv  2   / r, 

■'^^\/"'  +  [rr)'      ^  =  tt  ^'^^  -  ""'     ^  =  T^  ^'  p  -^  ''"  ' 

^ sha('jj  -H  /)  sin^(aj  —  /)  —  slia(r,j  —  /)  sin  |j(w  -h  /) 

O  —  —  £  7- -. -r-, > 

cnzai  —  C0S2  jj  / 

p. cli«({o-t-/)  cos^(g)  —  /)  —  cha('.)  —  /)cosiS(&)  -h  /) 

cil  :>.y.l  —  cos2fj/ 
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on  trouve 


c  =:  C  cos  27r^  +  u  sin2T:^- 


A  n'étant  jamais  nul  en  réalité,  ch2a/  sera  plus  grand  que  i,  de  sorte 
que  les  dénominateui's  de  C  et  de  D  seront  toujours  différents  de  zéro.  Toute- 
fois, si  A  est  assez  petit,  C  et  D  pourront  être  notablement  plus  grands  que 
t  pour  COS2  p/=  I,  et  l'amplitude  du  mouvement  aux  différents  points  du 
fil  pourra  être  notablement  supérieure  à  Tamplitude  du  mouvement  de  son 
extrémité.  Ce  cas  correspond  aux  pliénomènes  de  résonance  observés  dans 
les  expériences  de  Melde. 

PHYSIQUE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  un  développemenl  en  série  et  son  application 
an  problème  des  ondes  liquides  par  émersion.  Note  de  M.  H.  Vergne, 
présentée  par  M.  Emile  Picard. 

1 .  Je  considère  une  suite  de  fonctions 

(1)  9o(j^):        '^d-V),        -i-li^),         ••■•        ?i(--r),         ..-, 

périodiques,  de  période  i,  ainsi  que  leurs  dérivées  premières  et  secondes; 
les  dérivées  secondes  35j(.z')  sont  supposées  développables  en  séries  de 
Fourier  uniformément  convergentes.  Je  dis  que  si  la  suite  des  o,  forme  un 
système  /'erwe  (j'entends  par  là  qu'il  n'existe  aucune  fonction  intégrable  et 
de  carré  intégrable,  autre  (pie  zéro,  orthogonale  à  tous  les  o,},  il  en  résulte 
que  toute  fonction  de  carré  intégrable  orthogonale  à  tous  les  oj  est  une 
constante. 

Pour  établir  ce  point,  il  est  permis,  sans  diminuer  la  généralité,  de 
supposer  que  la  suite  de  fonctions  (i)  forme  un  système  orthogonal  et 
normal.  Alors,  si  l'on  développe  les  fonctions  o,  en  séries  trigonométriques, 
la  chose  devient  évidente  en  s'appuyant  sur  un  théorème  énoncé  par  M .  Riesz 
{Comptes  rendus,  18  mars  1907,  t.  144,  p.  (517-618),  relativement  à  un 
système  d'une  infinité  d'équations  à  une  infinité  d'inconnues. 

2.  Du  lemme  précédent  découle  immédiatement  le  théorème  suivant, 
dont  l'énoncé  n'est  qu'une  légère  modification  de  celui  bien  connu  de 
M.  Schmidt  (J/fl//i.  Annalen,  t.  LXIII): 

Étant  donnée  une  suite  fermée  telle  que  (i)  de  fonctions  pét^iodiques,  de 
période  i ,  possédant  en  tout  point  des  dérivées  premières  et  secondes  ;  si  le  sys- 
tème des    dérivées  premières  9,,(^)   (^st   orthogonal,    toute  fonction  pério- 
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dique  f(x)  de  même  période  i,  el  admettant  une  dérù'ée  première  f'(x)  de 
carré  inlégrable,  est  développahle  en  une  série  absolument  el  uniformément 
convergente,  suivant  les  fonctions 

oit  o,  représente  la  valeur  moyenne  de  z,,  (  .r )  dans  l'intervalle  (o  —  i  ). 

3.  Ce  théorème  trouve  son  application  dans  le  problème  suivant  de 
Physique  mathématique,  qui  se  pose  dans  la  théorie  des  ondes  liquides 
par  émersion  ('  )  :  il  s'agit  de  déterminer  une  fonction  o{x,y,t)  définie  à 
l'intérieur  d'un  contour  C  du  plan  des  xy  et  satisfaisant  aux  conditions  sui- 
vantes : 

équation  indéfinie  :     Ao  =  -r— ^  h =  o, 

0.T-        dy'^ 

(2)     {  Gonililion  à  la  frontière  :      — '-  =c(i) — '-} 

'  rln  ^    '  Ot- 

Eial  initial  (pour  <  =0)  :     0  =  0,  —^^f(s)         (sur  le  contour  C)  ; 

S  désigne  l'abscisse  curviligne  d'un  point  quelconque  du  contour  C,  et  c(s) 
el/(s)  sont  deux  fonctions  données  sur  ce  contour. 

Si  nous  cherchons  à  satisfaire  aux  deux  premières  équations  (2)  par  des 
solutions  simples  de  la  forme 

sin(s/Jt)lJ{.r,r), 

nous  trouvons,  pour  déterminer  U(.r,  v),  les  conditions  suivantes  : 

(  Equation  indéfinie  :      AU  =  o, 

I  Condition  au  contour  L.  :      = — f{c(s)i]. 

(  dn 

Si  k  est  quelconque,  ces  équations  entraînent  U  =  o.  Mais  il  existe  une 
infinité  de  valeurs  de  k, 

"  0  =-  o •    "Il   "  2 •    •  •  •  )   "m    •  •  •  • 

toutes  positives  (sauf  la  première),  et  auxquelles  correspondent  respective- 
ment des  solutions 

U.,=;i,  U„  U„   ...,  U,.   ..., 

pour  le  système  (3).  Déplus,  si  Ton  appelle  U,(5)la  valeur  que  prend  U,(.'r,  v) 

(')  H.  VliiiONE.  Coiitriliiilioii  à  la  ihéorie  îles  ondes  /i/j tii (1rs  (  Thèse,  Gautliier- 
Villars,  1909,  p.  53  el  suiv.  ). 
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sur  C,  la  suite  des  fonctions  périodiques  U/*)  forme  un  système  fermé.  El 

si  le  contour  C  et  la  fonction  c(s)  sont  suffisamment  réguliers,  il  est  clair 

que  les  l^i(s)  posséderont  des  dérivées  premières  et  secondes. 

Cela  posé,  si  la  fonction  donnée  /(s)  est  la  somme  d'un  nombre  fini  de 

fonctions  U,(  s), 

f{s)  =  lc,U.{s), 

la  solution  du  problème  (2)  sera  évidemment 


-1 


-^sin(v'^OU,(.r,j). 
VA, 


Dans  le  cas  général  où  /(s)  n'est  pas  susceptible  de  cette  forme,  nous 
pouvons,  suivant  un  procédé  bien  connu,  former  avec  nos  U,(*)des  combi- 
naisons linéaires  V,(5),  telles  que  la  suite  des  dérivées  V[(*)  forme  un  sys- 
tème orthogonal. 

Alors,  si  nous  admettons  que  la  fonction  donnée /(i)  (évidemment  pério- 
dique) admet  une  dérivée  première  de  carré  intégrale,  cette  fonction  sera, 
d'après  le  théorème,  représentable  par  une  série 

/(.)  =  2c,fv,(.s-)-v;] 

absolument  et  uniformément  convergente. 

Nous  savons  résoudre  le  problème  (2)  pour  chaque  terme  de  cette  série, 
puisque  ^  (•(*)  est  la  somme  d'un  nombre  Jini  de  fonctions  U,(^). 

Donc  nous  savons  le  résoudre  pour  f{s). 


ÉLASTICITÉ.  —  Sur  le  mécanisme  de  la  déformation  permanente  dans 
les  rnétaux'soumis  à  l'extension.  Note  de  M.  L.  Hartmann,  présentée 
par  M.  Lecornu. 

Les  procédés  décrits  dans  ma  Communication  précédente  ont  servi  à 
étudierrintluencedurecuitet  del'écrouissagesur  lesphénomènesqui  accom- 
pagnent la  déformation  permanente  des  métaux  soumis  à  l'extension.  Les 
essais  ont  porté,  pour  chaque  métal,  sur  des  barrettes  de  20'"'"  de  lar- 
geur et  de  200™"  de  longueur,  découpées,  suivant  le  sens  du  laminage, 
dans  des  feuilles  de  f^  de  millimètre  d'épaisseur,  les  unes  recuites,  les 
autres  écroules. 

J'ai  groupé  quelques-uns  des  résultats  obtenus  dans  le  Tableau  ci-après, 
en  y  faisant  figurer  des  métaux  simples,  des  alliages  binaires,  ternaires  et 
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quaternaires.  Les  chiffres  mentionnés  pour  le  degré  d'écrouissage  indiquent 
la  réduction  totale  d'épaisseur  subie  par  le  métal,  après  les  passes  de  lami- 
nage à  froid  au  moyen  desquelles  il  a  été  amené  à  l'épaisseur  de  {'-,  de 
millimètre;  par  exemple,  pour  l'écrouissage  de  ,-,;,  on  est  parti  d'une  feuille 
ayant  une  épaisseur  de  -j^  de  millimètre. 

L'examen  de  ces  résultats  montre  que,  dans  les  barrettes  soumises  à 
l'extension  parallèlement  au  sens  du  laminage,  les  orientations  conjuguées 
suivant  lesquelles  a  lieu  le  mouvement  moléculaire  font  avec  la  direction 
de  l'effort  un  angle  qui,  minimum  pour  le  métal  recuit,  augmente  avec 
l'intensité  de  l'écrouissage. 

En  second  lieu,  la  distribution  des  déformations  est  loin  d'être  la  même, 
quand  le  métal  est  écroui,  ou  quand  il  est  recuit. 

Dans  le  premier  cas,  on  obtient  des  strictions  obliques  discontinues, 
indépendantes  les  unes  des  autres,  d'autant  moins  nombreuses  et  d'autant 
plus  accentuées  que  la  valeur  de  l'écrouissage  est  plus  considérable. 

Dans  le  second  cas,  le  mêlai  peut  se  comporter  de  trois  manières  diffé- 
rentes : 

a.  Le  mouvement  moléculaire  n'est  observable  directement  qu'au  mo- 
ment de  l'allongement  de  striction,  dans  la  région  où  celle-ci  se  forme, 
et,  pour  le  déceler  dans  les  phases  antérieures,  on  doit  recourir  au  procédé 
des  encoches. 

h.  Le  métal  donne  lieu,  à  partir  d'une  charge  notablement  inférieure  à 
la  charge  maxima,  au  phénomène  des  larges  rubans  obliques  venant  recou- 
vrir successivement  toutes  les  régions  de  la  lamelle,  et  ne  produisant,  à 
tout  instant,  que  des  dénivellations  extrêmement  faibles  par  rapport  à 
l'ensemble  de  la  surface. 

c.  Il  y  a  production  de  strictions,  distinctes  les  unes  des  autres,  analogues 
à  celles  des  métaux  écrouis,  mais  constituant  toutefois  des  dépressions 
beaucoup  moins  importantes. 

Les  particularités  qu'on  observe  ainsi  dans  la  répartition  des  déforma- 
tions semblent  pouvoir  s'expliquer  de  la  manière  suivante  : 

Quand  le  métal  est  homogène,  comme  slructure  et  comme  composition, 
le  mouvement  moléculaire  se  produit  simullanémenl  dans  tous  les  points  à 
la  fois,  pour  chaque  valeur  de  l'elFort,  sans  que,  par  suite,  son  orientation 
puisse  se  manifester  sur  la  barrette.  C'est,  en  général,  le  cas  des  métaux 
recuits. 
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Itésignation  Traitement 

<lii  inL'l.tl.  lUi  métal. 

Recuil 
Flcroui  (25/10) 


Vliiiiiiiiliiin 

(1  |..  1..0 

lie  iiiél:ui\ 

é Ira  111; ers  ) 


( 


Ecroiii  (45/  10) 


Recuil 


Mckel  pin-.    ,  ,,  .  ,.  i 

'  licroui  (.)/ 10 


y.o) 


Recuil 


Kerro-nickel 
(2Ô  p.  100    ,  Écroui  (2/10) 


fie  nickel). 


Recuit 


l'ei  ro-iiickel  1 
(36  p.  100       Écroui  (2/10) 
(le  nickel). 


Limite 
élastique 

(')■ 

16 


18 


'9 


77 


2D 


8'i 


Éci-oui  (4/io)  9.5 


3o 


74,5 


Écroui  (4/ 10)  jb 


.apparition  Striction 

des  réseaux.  ou  rupture. 

Allon-  .\IIon-       Valeur 

gement  gement         de 

Cliarsc(').     p.  100.  Charse  (')•     p.  100.     l'angle  a. 


9 , .)     10 

''7.J    4 


77.3 


10 


'9 


0,0 


Ai) 


78,5 


29 ,  ;)     j 


■'^t;,.')        0,0      87 


19         08 
5         59 


19,5        2,5      20  3         60 


60 


65 


(34,5    36     5- 


1,5    60 


98  0,5  98,3  I  63 

»      "  56  26  58 

77 ,  ■'  1,5  78  2  60 

87,5  0,75  88  I  63 


Observations. 

Réseaux  assez  nets  et  ré- 
gulièremenl  reparus. 

Quelques  slriclions  seu- 
lement; l'une  d'elles 
s'accentue  iiiiniédia- 
lemeiil. 

<^)uelques  strictions  , 
avec  une  profondeur 
plus  grande. 

l^es  réseaux  ne  sont  vi- 
sibles qu'après  la  rup- 
ture. 

Séi'ie  de  strictions  très 
accusées;  rupture 

dans  l'une  d'elles. 

Déformalion  par  bandes 
obliques,  d'une  ma- 
nière ininterrompue. 
Réseaux  très  neis  dans 
la  strinlion  générale. 

\  86''S,.j,  apparition 
biusque  de  deux  sil- 
lons conjugués. 

A  9S'''o',  un  sillon  seule- 
ment, mais  plus  pro- 
fond. 

Les  réseaux  ne  se  pro- 
duisent qu'au  moment 
de  la  foruialion  de  la 
striction  générale. 

Quelques  strictions  seu- 
lement. 

Une  striction,  très  ac- 
centuée, suivant  la- 
quelle la  riij)ture  se 
produit. 


(')  En  kilogrammes  par  niillimétre  carre  de  section. 
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Désignation 
du  mêlai. 


Cuivre-nickel 
(20  p.  100 
de  nickel  ). 


Traitement 
ilu  métal. 

Recuit 


Écroui  (5/ 10) 

Eci-oui  (10/ 10) 
Recuit 


Limile 
élastique 

10 


oo 


Maillechorl 
25  N, 
57  Cu, 
)8Zn. 


Alliage 
d'aluminiiirn 
95,5  Al, 
3,5  Cu, 
0,5  Mil, 
0,5  Ag. 


53 
21 ,5 


Écroui  (2,5/10) 
Écroui  (5/ 10) 
Recuit 

Écroui  (3/io) 
Ecroui  (6/10) 


63 
70 
16 

29 
3o 


Apparition 
des  réseaux. 


Striction 
ou  rupture. 


Charge  ('), 


53 

55 
22 


Allon- 
gement 
p.  100.     Charge  ('). 

»  02 


3o,5 
34 


1,0 

>,5 
2 


53 


03,0 

48 


J>7' 


0,0 


67,5 

23,5 

3i  ,5 
35 


Allon- 
gement 

p.  100. 

i5 


Valeur 

de 
l'angle  i. 


63 


35 


65 
60 


a,o 


65 
67 
60 

62 
65 


observations. 

Comme  pour  le  ferro- 
nickel,  à  36  p.  100  de 
nickel. 

Réseaux  discontinus  en 
petit  nombre. 

Réseaux  plus  profonds. 

Bandes  obliques  qui  se 
rejoignent,  quand  l'ef- 
fort atteint  une  valeur 
de  3o''Sparmm';  un  re- 
polissage permet  d'ob- 
server les  nouvelles 
bandes  qui  se  forment. 

Strictions  discontinues 
en  nombre  restreint. 

Strictions  discontinues, 
très  accusées. 

L'orientation  n'est  per- 
ceptible que  dans  la 
striction  d'ensemble. 
Strictions  discontinues, 
en  petit  nombre. 

Quelques  strictions  seu- 
lement, très  impor- 
tantes. La  rupture  a 
lieu  suivant  la  der- 
nière formée. 


Mais  si,  pour  une  cause  quelconque,  le  corps  est  hétérogène,  le  déplace- 
ment relatif  des  éléments  est  discontinu  dans  toute  la  masse  et,  pour  chaque 
accroissement  de  l'extension,  il  commence  par  des  centres  qui  peuvent  être 
disséminés  d'une  manière  assez  uniforme  pour  provoquer  un  espacement 
régulier  des  zones  de  déformation.  La  différenciation  qui  en  est  la  consé- 
quence pour  les  diverses  régions  du  métal,  est  plus  ou  moins  accusée,  et, 
suivant  sa  valeur,  on  obtient  des  déformations  sous  forme  de  bandes  relati- 
vement larges  ou  sous  forme  de  sillons  localisés. 


(')  En  kilogrammes  par  millimètre  carré  de  section. 
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Les  métaux  écrouis  ont  une  constitution  hétérogène,  par  l'efTet  même  du 
travail  ayant  servi  à  les  préparer.  Les  laminoirs,  au  moyen  desquels  Topé- 
ration  est  effectuée,  présentent  généralement  une  surface  inégale  et  rugueuse. 
Il  en  résulte  des  variations  considérables  dans  le  degré  d'écrouissage,  d'un 
point  aux  points  voisins.  Cette  circonstance,  combinée  avec  des  irrégula- 
rités dans  la  composition  du  métal,  se  dénote  par  le  tracé  sinueux  qu'on 
remarque  alors  dans  les  déformations  oblicjues  des  deux  systèmes  conju- 
gués. 


AÉRONAUTIQUE.  —  Expériences  faites  au  moyen  de  l'installation  de  mesures 
aérodynamiques  de  l' établissement  d'aviation  de  Vincennes.  Note  (  '  )  de 
M.  J.  Olive,  présentée  par  M.  L.  Lecornu. 

Principe  des  mesures.  —  Celte  installation  a  pour  objet  d'effectuer  des 
mesures  aérodynamiques  sur  des  appareils  aériens  de  grandeur  naturelle 
qu'on  déplace  en  air  calme. 

A  l'instigation  du  capitaine  Lucas  Girardville  on  a  adopté  la  solution 
du  monorail  aérien  constitué  par  un  câble  tendu  de  i55'"  de  portée.  L'ap- 
pareil en  essai  est  suspendu  à  un  chariot  qui  roule  le  long  de  ce  câble  et 
qui  est  muni  de  tous  les  dispositifs  nécessaires  pour  enregistrer  à  chaque 
instant  la  vitesse  acquise  et  les  réactions  de  l'air  sur  l'appareil.  Le  câble 
présente  d'ailleurs  une  inclinaison  suffisante  pour  qu'on  puisse  réaliser 
des  vitesses  de  12'"  par  l'effet  de  la  pesanteur.  Le  chariot  pouvant  être  très 
étroit  et  l'appareil  étudié  pouvant  être  suspendu  très  bas,  on  voit  qu'une 
semblable  organisation  permet  de  soustraire  pratiquement  cet  appareil  au 
sillage  du  chariot. 

Les  erreurs  provenant  de  la  déformation  du  câble  sont  réduites  à  un 
taux  négligeable  si  l'on  a  soin  de  n'effectuer  les  mesures  que  dans  la  région 
moyenne  de  ce  câble,  car  dans  cette  région  le  chariot  se  déplace  à  peu  près 
suivant  sa  propre  direction. 

Il  faut  ajouter  qu'en  raison  de  la  faible  longueur  du  câble  le  mouvement 
uniforme  ne  peut  être  réalisé  d'une  manière  absolue  et  qu'il  est  nécessaire 
de  corriger  la  composante  tangentielle  de  la  résistance  de  l'air,  de  l'inertie 
de  l'appareil. 

Méthode  employée.  —  On  amène  le  chariot  au  milieu  du  câble  de  manière 

(')  Présenlée  dans  la  séance  du  10  avril  191 1. 

G.  R.,  1911,  I"  Semestre.  (T.  15Î,  K"  19.)  iSq 
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à  enregistrer  au  point  fixe  lés  eflorts  dus  à  la  pesanteur  et  l'on  procède 
ensuite  au  lancement.  Les  ordonnées  des  courbes  dynaniométrirjues  comp- 
tées à  partir  des  tracés  qu'on  a  obtenus  au  point  fixe  donnent  les  compo- 
santes de  la  résistance  de  Tair.  T^a  correction  d'inertie  s'obtient  d'une 
manière  analogue.  ,'  ■/ 

Ces  résultats  sont  ensuite  repré'senlés  sur  une  épure  qui  donne  eti  gr'an- 
(leur  e( position  \d  lùs'islance  de  l'air  sur  l'appareil. 

Résultats  obtenus.  —  Quelques  mesures  ont  été  effectuées  sur  l'appareil 
Wright  réduit  à  sa  cellule  principale  et  une  seule  sur  l'appareil  mo- 
dèle 1910  complet.  Dans  toutes  ces  mesures  les  axes  des  hélices  ont  été 
placés  parallèlement  au  chariot. 

Pour  la  cellule  seule  sans  moteur  ni  hélices,  le  r.ipport  des  composantes 

de  la  résistance  de  Tair  a  été  trouvé  voisin  de  -  et  la  résultante  perçait  le 

plan  inférieur  à  environ  o"',iSo  de  son  bord  antérieur. 

Dans  l'expérience  sur  l'appareil  complet  des  équilibreurs  conjugués 
ont  été  placés  à  la  position  dite  de  réglage.   On  a  trouvé  un  rapport  égal 

à  p-:  et  la  résultante  passait  à  o"',o5  en  arrière  du  bord  antérieur  du  plan 

inférieur.  D'après  la  position  du  centre  de  gravité  et  celles  des  axes  des 
hélices,  l'appareil  aurait  eu  une  tendance  àse  cabrer  dans  un  vol  réel  et  l'on 
a  ainsi  reconnu  que  l'inclinaison  donnée  aux  équilibreurs  ne  pouvait  con- 
venir pour  le  vol  horizontal.  Celte  inclinaison  devait  être  corrigée  dans  une 
expérience  consécutive,  qui  n'a  pu  être  effectuée  par  suite  d'un  accident 
survenu  à  l'appareil  pendant  une  bourrasque. 

Ces  résultats  ont  été  communicpn's  à  W  ilbur  Wright,  (pii  les  a  trouvés 
concordants  avec  ceux  qu'il  avait  lui-même  obtenus.  D'après  ce  même 
constructeur,  le  rapport  des  composantes  de  la  résistance  de  l'air  ne  varie 
pas  entre  la  vitesse  de  12'"  et  celle  de  18'"  correspondant  aux  conditions 
normales  de  vol  de  l'aéroplane  expérimenté. 

At?T  DES  CONSTHICTIONS.  —  Sur  les  encurbellcmenls  de  la  rue  de  Home 
et  du  boulevard  des  liatignolles.  Note  de  M.  IIabut,  présentée 
par  M.  Alfred  l'icard. 

L'établissement  de  nouvelles  voies  à  la  sortie  de  la  gare  Saint-Lazare  a 
entraîné  un  élargissement  de  la  tranchée  des  Batignolles,  qui  était  déjà 
bordée  de  murs  de  soutènement  verticaux  le  long  de  la  rue  de   Ivome  à 
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gauche  et  du  square  des  Batignolles  à  droite.  Ni  la  rue  ni  le  square  ne  devant 
être  amoindris,  on  les  a  rétablis  en  encorbellement  de  ^"'  ou  de  o'"  de 
porte-à-faux  au-dessus  du  chemin  de  fer,  surplombant  les  murs  de 
soutènement  reculés  d'autant. 

.;  Les  encorbellements  proprement  dits  ont  été  exécutés  en  béton  armé. 
Chacun  d'eux  se  compose  d'un  hourdis  ou  platelage  horizontal  supporté 
par  des  consoles  espacées  de  5™  à  6'".  Ces  consoles  étant  placées  sous  le 
hourdis,  leur  partie  inférieure  est  comprimée;  leur  partie  supérieure, 
tendue,  est  armée  par  un  tirant  composé  de  quatre  aciers  ronds  de  5*"' 
de  diamètre  qui  se  prolongent  dans  l'épaisseur  du  mur  de  soutènement  et 
s'accrochent  à  une  poutre  longitudinale  d'ancrage,  également  en  béton 
armé. 

L'encorbellement  de  la  rue  de  Rome  supporte  un  trottoir  asphalté  de  /|™ 
de  largeur  et  3°  de  chaussée  pavée  en  bois. 

Le  mur  de  soutènement  est  établi  suivant  un  profil  nouveau  :  sa  largeur  courante  est 
de  2"',5o,  soit  I  de  la  hauteur  nia\inia  qui  atteint  20""  ;  il  est  élargi  à  sa  partie  supé- 
rieure sur  3™  de  hauteur  seulement,  au  moyen  d'un  massif  de  béton  ordinaire  de  a"" 
d'épaisseur,  légèrement  armé.  A  égalité  du  cube  total  de  maçonnerie  et  de  la  poussée 
des  terres,  l'élargissement  par  le  haut  est  équivalent,  au  point  de  vue  de  la  stabilité,  à 
l'élargissement  par  le  bas,  seul  pratiqué  jusqu'à  ce  jour.  Mais  l'élargissement  par  le 
haut,  comportant  une  fouille  moins  large  du  pied,  réduit  le  prisme  de  poussée.  Il  réduit 
le  cube  des  déblais  [à  grande  profondeur,  généralement  plus  durs  et  toujours  plus 
coûteux  à  élever.  Enfin,  dans  une  grande  ville,  il  a  l'avantage  important  de  moins 
empiéter  sur  le  sous-sol  de  la  voie  publique  et  d'approcher  moins  des  hautes  maisons 
en  contre-bas  desquelles  on  doit  le  fonder. 

Les  calculs  de  résistance  de  ces  deux  constructions  ont  été  établis  suivant 
les  instructions  ministérielles  françaises  relatives  aux  travaux  en  béton 
armé.  En  raison  de  la  nouveauté  de  leurs  formes  et  de  leur  apparente 
hardiesse,  la  fatigue  des  matériaux  a  été  limitée  aux  deux  tiers  des  maxima 
réglementaires.  On  avait  vérifié,  par  des  expériences  préalables,  que  les 
eft'ets  dynamiques  des  surcharges  roulantes  ne  seraient  pas  redoutables  :  ces 
expériences  ont  consisté  à  enregistrer  les  vibrations  du  pavage  de  la  rue  de 
Rome  au  passage  des  omnibus  à  traction  animale  et  à  propulsion  mécanique. 

Les  résultats  des  calculs  ont  été  confirmés  par  les  épreuves  de  résistance 
exécutées  3  mois  après  l'achèvement  des  platelages.  Ces  épreuves  ont 
consisté  à  faire  circuler  sur  les  trottoirs  un  train  de  wagonnets  représentant 
une  fois  et  demie  la  surcharge  réglementaire  de  400'^*''  par  mètre  citrié, 
et   sur  la   chaussée  un  rouleau  compresseur  de   33',  surcharge  admise 
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dans  le  calcul;  on  a  corsé  celle  épreuve  en  faisant  passer  le  rouleau  en 
vilesse  sur  des  planches  de  3"'"  d'épaisseur  clouées  en  travers  sur  le 
pavage  en  bois.  L'abaissement  total  du  nez  des  consoles  sous  l'ensemble 
de  ces  surcharges  n'a  pas  alleint  i""".  On  a  fait,  en  outre,  circuler  un 
autobus  à  chargement  complet  (en  sacs  de  sable)  à  la  vitesse  de  20'""  à 
l'heure,  après  avoir  cloué  sur  la  chaussée  des  planches  de  &'"  d'épaisseur; 
celte  épreuve,  qu'on  n'aurait  pu  rendre  plus  rigoureuse  sans  risquer  de 
rompre  les  essieux  du  véhicule,  n'a  produit  aucun  abaissement  mesurable 
du  nez  des  consoles. 

L'art  de  construire  en  béton  armé  est  assez  avancé  aujourd'hui  pour 
qu'on  puisse  projeter  et  exécuter  sans  aucune  imprudence  des  encorbelle- 
ments de  beaucoup  plus  grande  portée  (soit  environ  le  tiers  de  l'ouverture 
maxima  pratiquée  dans  les  ponts  en  béton  armé,  laquelle  atteint  actuelle- 
ment 100'").  Il  se  présente  dès  aujourd'hui  un  grand  nombre  d'applications 
possibles  de  ce  type  de  construction,  qui  ne  s'accommodait  ni  de  l'emploi 
delà  maçonnerie,  privée  de  la  résistance  à  l'arrachement,  ni  de  celui  du 
métal,  trop  exposé  à  la  rouille. 

PHYSIQUE.  —  Sur  un  rayonnement  émis  à  l'intérieur  des  lampes 
à  incandescence.  Note  de  M.  L.  IIol'i.i.uvikue,  présentée  par  M.  E.  Bouly. 

L  Les  lampes  à  incandescence  à  filament  de  charbon  présentent  parfois, 
lorscpi'elles  sont  survoltées,  une  lueur  bleuâtre  qui  remplit  toute  l'ampoule. 
Celte  lueur  est  fugitive;  il  est  rare  qu'elle  dure  plus  d'une  minute,  bien  que 
le  filament  continue  à  briller;  elle  s'éteint  d'autant  plus  vite  qu'on  a  sur- 
volté  davantage;  observée  au  spectroscope,  elle  montre  les  principales  raies 
du  mercure;  lorsqu'on  en  approche  un  aimant,  elle  se  concentre  suivant  le 
tube  de  force  qui  passe  par  le  lilament. 

L'explication  de  ce  phénomène  paraît  simple  :  les  électrons  émanés  du 
charbon  incandescent  agissent  sur  la  vapeur  de  mercure  qui  reste  dans 
l'ampoule  et  l'ionisent  en  produisant  le  spectre  de  raies;  dans  un  champ 
magnétique,  ces  électrons,  émis  dans  toutes  les  directions  avec  de  faibles 
vitesses,  s'enroulent  en  hélice  autour  d'un  tube  de  force  contenant  le  point 
d'émission.  Enfin,  la  suppression  rapide  de  la  lueur  tient,  comme  nous  le 
verrons  tout  à  l'heure,  à  une  émission  de  gaz  par  le  fdamenl  surchauffé. 

H.  Four  étudier  ce  phénomène  dans  des  conditions  plus  satisfaisantes, 
une  lampe  de  5o  volts,  16  bougies,  à  filament  de  charbon,  reliée  à  une 
pompe  pneumatique  Gaede,  porte  un  tube  latéral  fermé,  placé  en  face  de 
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la  boucle  du  filament.  Un  diaphragme,  percé  d'un  orifice  de  G"""  de  dia- 
mètre, est  placé  à  l'entrée  du  tube.  On  fait  le  vide  pendant  plusieurs  heures, 
à  moins  d'un  millième  de  millimètre,  en  élevant  progressivement  le  voltage 
de  la  lampe  jusqu'à  yS  ou  80  volts. 

Dans  ces  conditions,  on  voit  apparaître  la  lueur  signalée  plus  haut;  elle  remplit 
d'abord  l'ampoule,  puis  traveise  brusquement  le  diaphragme  et  s'allonge  progressi- 
vement dans  le  tube  eu  une  colonne  dont  la  longueur  peut  atteindre  6""  à  y'™ 
Avec  deu\  diaphragmes  consécutifs,  on  obtient  un  pinceau  encore  plus  net  suivant 
l'axe  des  deux  trous.  La  lueur,  qui  montre  toujours  au  speclroscope  les  raies  du  mer- 
cure (' ),  a  pu  être  {>liologr,i|)hiée  sur- j)laf|iie  i  a\ec  8  secondes  de  pose  {/'f,'.  i). 


Kis 


Fis.  i. 


La  longueur  du  pinceau  lumineux  croit  avec  la  température  du  filament  et  avec  le 
jegré  du  vide.  Une  légère  rentrée  d'air  le  raccourcit  brusquement;  mais  si  on  laisse 
les  choses  en  l'état  sans  actionner  la  pompe,  sa  longueur  augmente  peu  à  peu  en  même 
temps  que  le  vide  croît  spontanément;  les  gaz  introduits  ont  été  absorbés  par  le  Hlament. 

Si  l'on  ciée  un  champ  électrique  entre  le  filament  et  une  électrode  placée  dans  le 
tube,  la  lueur  est  repoussée  par  l'électrode  quand  le  champ  part  du  filament  (  fig.  9.  )  : 
s'il  est  dirigé  au  contraire  vers  le  filament,  la  lueur  est  attirée  par  l'électrode,  l'en- 
toure et  perd  en  éclat  ce  qu'elle  gagne  en  étendue. 

Tous  ces  effets  sont  faciles  à  expliquer  si  l'on  attribue  la  lueur  à  des  élec- 
trons projetés  par  le  filament;  mais  l'action  d'un  champ  magnétique  est  plus 
inattendue  : 

Cette  action  ne  se  manifeste  jamais  par  une  déviation  ;  elle  a  seulement  pour 

(')   Ce  mercure  provient  évidemment  de  la  pompe. 
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effet  lie  raccourcir  la  longueur  du  pinceau,  quelle  que  soit  la  direction  du  champ. 
Le  pliôiioiuène  peut  scjljscrvcr,  soil  à  Tcpil  iiii,  soil  mieux  encore  en  visant 
la  lueur  avec  un  spectroscope  dont  la  fente  est  dirigée  dans  l'axe  du  pinceau 
ou  normalement  à  cet  axe;  on  peut  ninsise  convaincre  de  l'absence  de  toute 
déviation  latérale,  tandis  qu'on  observe  sans  peine  une  rélrogradalion  de  la 
lumière  pour  un  cliamp  axial,  de  sens(|uelconque,  égal  à  ,j  gauss  et  pour  un 
cbamp  transversal  voisin  de  2  gauss. 

m.  ilevenons  maintenant  à  Taclion  d'un  champ  électrique  et  taisons 
croîlie  la  difTérence  posilive^  —  I.  entre  le  potentiel  V d'une  électrode  placée 
dans  le  tube  latéral  et  le  potentiel  moyen  Ldu  lilament.  Dès  que  V—  L  atteint 
une  certaine  limite  (voisine  de  100  volts  dans  les  conditions  de  l'expérience  j, 
l'aspect  change  brusquement:  une  houppe  très  brillante  apparaît  en  un 
point  de  l'électrode  ;  cette  houppe  se  développe  à  mesure  qu'on  accroît  la  dif- 
férence V—  L;  elle  finit  (pour  V  — L  =  i5o  volts)  par  remplir  le  tube  latéral 
d'une  lumière  assez  vive  pour  qu'on  puisse  photographier  le  phénomène  sur 
plaque  1  avec  3  secondes  de  pose  {/ig.  3);  cette  lumière  donne  un  spectre 
très  complet  du  mercure,  où  les  raies  rouges  sont  beaucoup  plus  visibles 
que  dans  la  lampe  Cooper  Hewitt. 

Ainsi,  il  s'est  établi  dans  la  lampe  un  nouveau  régime,  plus  stable  que 
celui  qui  a  été  décrit  au  paragraphe  H,  car  il  peut  se  maintenir  sans  que  la 
lampe  soit  survoltéc;  en  même  temps  un  courant  s'écoule  entre  l'électrode 
maintenue  au  potentiel  V,  qui  joue  le  rôle  d'anode,  et  le  filament.  L'aspect 
général  est  celui  d'un  tube  de  Geissier  où  la  chute  de  potentiel  cathodique 
serait  supprimée  par  l'emploi  d'une  cathode  chaude.  Mais  la  pression  reste 
voisine  du  millième  de  millimètre;  d'ailleurs,  on  n'observe  rien  qui  corres- 
ponde à  la  colonne  positive  du  tube  de  Geissier:  une  électrode  parasite, 
aboutissant  dans  le  tube,  repousse  la  lueur  si  son  potentiel  est  inférieur  à 
celui  de  l'anode;  elle  l'attire  et  joue  à  son  tour  le  rôle  d'anode  dans  le  cas 
contraire.  11  résulte  de  cette  règle  générale  que,  si  l'on  fait  passer  la  lueur 
entre  deux  électrodes  parallèles  dont  les  potentiels  V,  et  V^  sont  l'un  et 
l'autre  inféiieurs  à  V,  la  lueur,  repoussée  à  la  fois  par  les  deux  électrodes, 
est  rejetée  sur  le  cijlé,  comme  si  elle  était  soumise  à  uneacti<3ii  normale  au 
champ  \  ,  —  V^. 

D'un  autre  côté,  si  l'action  d'un  cham[)  magnétique  faible  est  conforme 
aux  lois  de  l'I^lectromagnétisme,  un  champ  plus  fort,  obtenu  en  rapprochant 
suffisamment  un  aimani,  coupe  la  lueur  en  deux,  et  le  segment  anodique 
présente  seul  la  déviation  électromagnéticjue. 

On  n'observe  rien  de  semblable  lorsqu'on  fait  fonctionner  le  même  appa- 
reil en  tube  de  Geissier. 
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IV.  J'ai  vainement  essayé  de  reproduire  avec  les  lampes  à  filaments  de 
tungstène  (lampes  Osram  de  25  volts,  16  bougies)  les  effets  décrits  aux 
paragraphes  I  et  II,  bien  que  la  température  du  fdament  métallique  lut  cer- 
tainement supérieure  à  celle  du  charbon.  En  revanche,  les  apparences 
décrites  au  paragraphe  III  s'observent  facilement,  la  lampe  étant  alimentée 
sous  3o  volts. 


PHYSIQUE.  —  Sur  le  travail  d'aimantation.  Note  de  M.  A.  Leduc, 
présentée  par  M.  E.  Bouty. 

On  entend  par  là  le  travail  nécessaire  pour  orienter  les  éléments  magné- 
tiques. Les  formules  qu'on  donne  ordinairement  pour  le  représenter  sont 
erronées,  et  d'ailleurs  contradictoires. 

Dans  un  récent  article,  M.  Houstoun  ('),  par  exemple,  l'écrit 

(■)  ^'''^=J^^^- 

tandis  que  Mascart  (-),  puis  l'-ric  Gérard  (•')  établissent  la  formule 

(2)  .  dîBa=fAdll         ou         dE„:=z-'Si-  dH, 

r  représentant  le  volume  d'un  barreau  de  fer  doux  soumis  au  champ  H, 
M  son  moment  magnétique  dans  ce  champ,  -5  l'intensité  d'aimantation  et 
B  l'induction.  Nous  allons  voir  qu'on  doit  écrire,  au  contraire, 

(3)  ^(?,.=  HrfM         ou         (/F„=Hf/(i-.-i). 

I.  Soit  un  petit  barreau  possédant  actuellement  un  moment  m,  orienté 
dans  le  sens  du  champ.  On  sait  que  son  énergie  dans  le  champ  est  —  wll, 
c'est-à-dire  que  sa  destiuction  sur  place  produirait  un  dégagement  d'éner- 
gie -+-  nili. 

Supposons  d'abord  son  magnétisme  rigide,  et  laissons-le  se  déplacer  dans 
la  direction  du  champ  croissant  :  il  reçoit  un  travail  d^/,—  -+-  mdil.  Si,  au 
contraire,  il  s'agit  de  fer  doux,  son  moment  varie  en  même  temps  de  d/n. 
Or  le  travail  total  rei;u  est  égal  à  la  diminution  d'énergie  : 

f/Cioiai  =  —  d\\  =  m  dH  -+-  H  dm. 

('  )  l'Iiitos.  Mag.,  5'  série,  I.  \\l.  janvier  191  1,  p.  78. 

(')  Mascart,  Electricilé  et  Magnétisme,  t.  I,  p.  43 1. 

(')  Eiuc  Gérard,  Leçons  xiir  l'Electricité,  t.  I,  1890,  p.  53. 
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On  a  donc 
(  3  bis )  rf(?a  =  rf5,„ii,i  —  d^i,  r=  H  dm  =  H  f/(  c -■>  ) . 

Le  raisonnement  s'applique  à  un  petit  aimant  dont  l'axe  fait  avec  le  champ 
un  angle  a.  L'énergie  est  dans  ce  cas  —  Hwz  cosa,  le  travail  de  déplacement 
mcosar/H,  et  le  travail  d'aimantation  Hf/(///cosa). 

Pour  un  aimant  quelconque,  M  =  i^wcosa,  el  l'on  retrouve  bien  (3),  à 
condition  que  H  désigne  la  valeur  moyenne  du  champ  dans  l'espace  occupé 
par  l'aimant. 

2.  Autre  démonstration.  — L'élément  magnétique  correspondant  à  la  tra- 
jectoire d'un  électron  peut  être  considéré  comme  un  aimant  de  moment 
f i  =  U.X,  constant  ou  variable,  dont  l'axe  fait  un  angle  a  avec  la  direction 
du  champ.  Cet  angle  diminue  de  rfa  lorsque  le  champ  augmente  de  r/H,  et 
l'élément  reçoit  ainsi  un  travail 

nfSar=  —  lIjxX  sina  ^«  =  H  d{ixi.  cosa). 

Comme  pour  un  aimant  quelconque  M  =  2(p.Xcosa),  on  retrouve  bien 
encore  la  formule  (3). 

3.  Mascart  établit  la  formule  (i)  en  introduisant  un  barreau  de  fer  doux 
dans  un  champ  parallèle  à  son  axe.  Il  écrit  que  le  travail  reçu  par  l'aimant 
quand  il  passe  du  champ  H  au  champ  (H  4-  dH)  est  égal  à  Mf/H,  M  ayant 
une  valeur  qu'on  peut  considérer  comme  constante  pendant  le  déplace- 
ment élémentaire,  et  il  ajoute  qu'il  revient  au  même,  au  lieu  d'amener  le 
barreau  dans  le  champ  H,  de  créer  ce  champ  autour  de  lui  sans  le  déplacer. 

Assurément  le  moment  M  obtenu  est  bien  le  même,  mais  le  travail  reçu 
par  l'aimant  est  bien  celte  fois  5„,  et  non  plus  le  travail  absorbé  par  le  dépla- 
cement. 

De  même  Eric  Gérard  considère  un  feuillet  plan  normal  au  champ  et 
écrit  que  si  le  champ  augmente  de  r/H,  l'énergie  potentielle  du  feuillet  dans 
le  champ  diminue  de  -^rrfH.  En  réalité  elle  diminue  de  f/(('-iH),  ainsi  que 
nous  l'exprimions  plus  haut.  L'auteur  prend  le  terme  correspondant  à 
l'augmentation  du  champ,  au  lieu  de  celui  relatif  à  l'augmentation  de  -"i. 

4.  Pour  se  rendre  compte  de  l'erreur  de  la  formule  (  i),  il  suffit  d'en 
reprendre  la  démonstration  (').  Considérant  un  tore  de  fer  doux,  sur 
lequel  sont  enroulés  régulièrement  N  tours  de  fil,  on  écrit  que  l'énergie  non 
dépensée  sous  forme  de  chaleur  de  Joule  est,  en  négligeant  les  variations  de 

(')  Voir,  par  exemple,  Fellat,  Cours  d'Électricité.,  l.  11,  p.  235. 
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volume  du  fer, 

,V  ,tH  ^11    ri 

W  =  /     {e-ir)idt-=  \      X si  d\',  =        ^  (' rfB. 

.'0  .'0  -'«     1^ 

Mais  si  le  fer  n'existait  pas  à  l'intérieur  du  tore,  il  eût  été  réservé. 

J  AT.  O  7T 

C'est  la  différence  seulement  qui  représente  le  travail  d'aimantation  : 

•-'11  i    0 

Il  faut  remarquer  que  l'énergie  dépensée  pour  aimanter  un  tore  ne  com- 
prend pas  de  terme  relatif  au  transport.  Celui-ci  est  gratuit,  puisque,  le  tore 
étant  formé  de  filets  fermés,  son  potentiel  en  un  point  extérieur  est  nul. 

5.  Remarque.  —  On  sait  que  les  deux  termes  M  clW  et  H^M  ne  sont 
égaux  que  pour  les  corps  para-  ou  diamagnétiques.  On  a  alors 

^a  —  ^h  —  — —  ■ 
2 

Il  faut  noter  cependant  que  lapplicalion  des  formules  (i)  et  (2)  aux  cycles 
d'aimantation  est  sans  inconvénient.  Kn  elTet,  après  plusieurs  cycles  par- 
courus dans  le  même  sens,  ■»  ne  dépend  plus  de  la  valeur. actuelle  de  H,  de 
sorte  que  pour  un  cycle  entier  (fermé) 

et  d'autre  part 

/  \\d[\  =0. 

C'est  ainsi  qu'on  a  pu  calculer  sans  erreur,  au  moyen  de  ces  formules, 
l'énergie  dissipée  par  hyslérèse. 


CHIMIE.  —  Sur  la  production  de  l  ammoniaque  et  l'économie  de  l'azote 
de  la  tourbe.  Note  de  M.  H.  Woltereck. 

Dans  ma  Note  sur  la  production  àeVAmmomiiL[we  {Comptes  rendus.,  t.  146, 
n"3,  p.  124),  j'ai  donné  des  résultats  obtenus  dans  le  traitement  delà  tourbe 
par  un  mélange  d'air  et  de  vapeur  d'eau. 

C.   R.,  1911,  i"  Semestre.  (T.   15'2,  N"  19.)  itio 
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Il  a  été  prétendu  d'autre  pari  que  les  résultais  étaient  dus  à  l'action 
de  la  vapeur  seule  et  que  l'azote  de  l'atmosphère  n'avait  rien  à  faire  à  la 
réaction. 

Pour  élucider  et  démontrer  cette  question  j'ai  exécuté  une  série  d'expé- 
riences en  traitant  de  la  tourbe  d'abord  avec  de  la  vapeur  d'eau  seule,  et 
traitant  ensuite  les  résidus,  après  que  la  formation  d'ammoniaque  avait  fini 
complètement,  et  après  en  avoir  déterminé  le  contenu  d'azote,  avec  un 
mélange  d'air  et  de  vapeur. 

Une  comparaison  des  contenus  d'azote  de  la  tourbe  sèche  et  des  résidus 
des  deux  opérations  a  donné  des  résultats  intéressants.  Elle  a  confirmé  mes 
expériences  antérieures  et  prouvé  qu'une  augmentation  d'azote  sensible 
a  pris  place  dans  les  résidus  derniers  (Comptes  rendus,  t.  147,  v^"  25, 
p.  1402). 

Chacune  des  expériences  des  séries  A  et  B  comme  celle  de  C  de  la  Table 
avait  une  durée  de  6  heures.  Le  dégagement  de  gaz  était  terminé  avant 
3  heures  et  la  formation  d'ammoniaque  était  complètement  finie  après 
5  heures  dans  la  série  A. 

Les  résultats  obtenus  démontrent  d'une  façon  décisive  que  le  traitement  de 
la  tourbe  par  la  vapeur  d'eau  seule  ne  produit  guère  que  le  tiers  de  la  quan- 
tité d'ammoniaque  obtenu  dans  les  mêmes  conditions  par  le  mélange  de 
vapeur  avec  de  l'air. 

Il  ré.sulte  aussi  que  la  quantité  d'azote  perdu  dans  l'action  de  la  vapeiu" 
correspond  à  peu  près  à  celle  de  l'azote  recouvrée  sous  forme  d'ammo- 
niaque. 

Tadij;.  —  Série  A.  La  tourbe  traitée  [)ar  vapeur  seule  à  ^So"  C. 

I.  II.  ni.  IV. 

Tombe  brute  (grammes) 5o,o  5o,o  100,0  100,0 

Humidité  (pour  100) 83,5  29,5  58,0  83,5 

1.  Matière  sèche  (gr.) 8,2.5  30,2.5  \i,o  16, 5 

2.  Résidu  A  (gr.) 2,39  I2,fi.7  14,31  5,21 

Matière  gazéifiée  (gr.) 5,8ti  22,77  27,60  11,29 

3.  Az  total  en   l(gr.) o,3d8o  1,5290  1,8220  0,7160 

Az  obleuu  comme  AzlI^  (gr.).  .        0,1180  0,4928  o,6io4  0,2426 

k.    Az  contenu  en  2  (gr.) 0,1006  o,.54i6  o.SgSS  0,2219 

Azpertlu  (gr. )..;.. 0,I3!IV  0,49.50  0,6180  0,2515 

Az  en  AzIP  (pour  100) 32,69  32,23  33, 5o  33,89 

Az  dans  le  résidu  A  (pour  100).  28,10  3.5,39  32, 60  3o,99 

Az  perdu  (pour  100) 39,21  32,38  33,90  35,12 

Acide  acétique  (pour  100)  ... .  0,00  0,00  0,00  0,00 
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Scrie  B.  Les  rési(fi/s  A  traités  par  un  mélange  d'air  et  de  vapeur  à  450"  C. 

I.                         II.  III.                        IV. 

5.  Matière  employée  (gr.) 3,0                    9,91  \?>,'fi                  liS'*^ 

RéMcli.  B  (gr.).... 1,0                   3,30  5,71                  -2,10 

Matière  brûlée  (gr.) 1,0                   i,61  T,75                 "2,78 

6.  .^z  total  en  0  (gr.) o,o81i             o,'i3oi  o,')':*--?.             0,2078 

Az  obtenu  comme  AzH'  (gr.). .        0,0^25             0,1602  0,434 1              0,1118 

Az  dans  le  résidu  B  (gr.) o,o5o6             0,2671  o.'î923             o,io64 

Az  dans  la  difl'éreucei  — 6....        0,0135             0.1115  0.036C             0,0IV1 

.\z  excédant o,0245              0,1107  o,20.")8              o,o34'^ 

Az  en  AzH*  (pour  100) 5o,.j3               40,71  77>SS               53, 4 1 

Az  dans  le  lésidii  B  (|)(>ur  roo).     60, (il                 62,11  52,45                5r,2o 

Az  en  AzlP  (pour  ]0o  de  3) —     44i55               43, o3  67,32               49i49 

Az  dans  la  matière  sèche  (p.  100)       4i34                  4)34  4)34                  4)34 

.\z  dans  le  résidu  A  (pour  100).       4)'ii                  4)33  4)'4                 4.25 

Az  dans  le  résidu  B  (  pour  100).       5, 06                 5,o4  5, 12                 5,07 

.\cide  acétique  (poui-  100) 0,00                  0,00  0,00                  0,00 

Série  C.   La  tourbe  traitée  par  un  mélange  d'air  et  de  vapeur  à  45o°  C. 

Tourbe  brute  (  gr.) 100,0 

liumiditè  (en  pour  mo) 61  ,5 

Matière  sèche  (gr.) 38,5 

Résidu  ('cendres)  (gr.) 4-, 2 

Matière  brûlée  (gr.) 34,3 

Az  totiil  (gr.") I  ,6709 

Az  obtenu  comme  AzH'  (gr.) 1  ,7100  =;  102, 63  pour  100 

Az  dans  le  résidu  (gr.) 0,000 

Acide  acétique  (iïr.) 0,8693=      2,3i  pour  100 

Un  résultat  inattendu  fut  le  défaut  complet  de  formation  d'acide  acé- 
tique dans  la  série  A  des  expériences,  l'expérience  de  comparaison  C  ayant 
donné  un  rendement  de  2,3i  pour  100. 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  Sur  les  gaz  contenus  dans  les  aciers.  Note  (  '  ) 
de  MM.  G.  Charpy  et  S.  Ho.nxerot,  transmise  par  M.  H.  Le  Chatelier. 

Au  cours  de  nos  recherches  sur  la  cémentation,  nous  avons  été  amenés  à 
effectuer  une  longue  série  d'expériences  sur  les  gaz  contenus  dans  les  aciers. 
Il  peut  être  utile  de  résumer  les  principaux  résultats  que  nous  avons  obtenus 

(')   Reçue  dans  la  séance  du  24  avril  191 1. 


1248  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

sur  cette  question,  qui  est  loin  d'être  élucidée,  malgré  les  études  impor- 
tantes dont  elle  a  déjà  fait  Tobjet. 

La  technicjue  à  suivre  pour  l'extraction  des  gaz  de  l'acier  peut  présenter 
de  nombreuses  variantes,  entre  lesquelles  il  y  aura  lieu  de  choisir  ultérieu- 
rement. Dans  celte  première  série,  nous  avons  déterminé  le  volume  des 
gaz  que  l'on  peut  extraire  en  chaufFant  le  métal  dans  le  vide,  à  la  tempé- 
rature de  9)0°,  adoptée  à  la  suite  d'une  série  d'observations  analogues  à 
celles  qui  ont  été  publiées  récemment  par  M.  Marcel  Guichard.  Dans  ces 
conditions,  la  vitesse  du  dégagement  gazeux  diminue  assez  rapidement 
pendant  les  premières  iieures  de  cliaufTage,  puis  beaucoup  plus  lentement 
et  semble  même  tendre  vers  une  limite.  Cela  conduirait  à  supposer  que  les 
gaz  recueillis  proviennent  en  partie  d'une  réaction  qui  se  produirait 
progressivement  et  ne  correspondent  pas  exclusivement  à  un  dégagement 
de  gaz  dissous  ou  occlus.  Les  observations  suivantes  nous  paraissent 
confirmer  cette  manière  de  voir  : 

I"  Si  Ion  cliaiifle  dans  les  mêmes  coiulilions  deii\  échanlillons  d'un  même  métal, 
de  même  poids,  mais  amenés  à  IVlal  de  fragments  de  dimensions  difTérenles.  on  oijlient 
aux  piemieis  instants  un  dégagement  beancoup  plus  rapide  avec  les  petits  fragments, 
mais  la  diflérence  s'atténue  l'apidement  et  les  vitesses  de  dégagement,  ainsi  que  le 
volume  de  gaz  dégagé,  semblent  tendre  vers  la  même  limite. 

Voici,  par  exemple,  les  résultats  obtenus  sur  deu\  échantillons  d'un  acier  doux  Martin, 
employés  l'un  sous  forme  d'une  plaquette  de  2"""  d'épaisseur,  l'autre  sous  forme  de 
copeaux  de  o™'",  i  d'épaisseur.  (Les  vitesses  de  dégagement  sont  exprimées  en  centi- 
mètres cubes  de  gaz  dégagés  à  l'Iieure  par  gramme  de  métal.) 

Volume  total 
Vitesse  de  dégagement.  dégagé  par  It'de  niélal. 

IJuiée  du  cliaiilTage.  T'Inque.  Copeaux.  Plaque.  Copeau.\. 

Après  ujie  demi-jouiiiée 0,010  0,060  o,o3  0,16 

.Après  I  jour  et  demi 0,020  o,oi5  0,20  ",''-9 

Après  2  jours  et  demi 0,008  0,008  o,3.i  0,07 

.\près  3  jours  et  demi o.ooS  o,oo3  o,36  o,4o 

2"  SI  Ion  cliaulle  des  poids  dilTérents  d'un  même  métal,  en  copeaux  de  mêmes  dimen- 
sions, le  volume  <le  gaz  dégagé  n'est  pas  proportionnel  au  poids  du  métal  employé;  le 
rapport  des  volumes  dégagés  est  nolaldement  plus  petit  (|ue  li'  rap|)ort  des  poids  el 
lend  à  diminuer  quand  ou  pi-olonge  le  cliaullage. 

Ainsi,  en  chanllant  deux  échantillons  d'un  acier  Martin  vn  copeaux  de  o""",  i  dépais- 
^<Mlr,  |iesaiil  l'un  fit-' cl  l'autre  i?,  nous  avons  obtenu,  au  lioul  d'un  jour,  environ  2,5  fois 
plus  de  gaz  dans  le  premier  cas  que  dans  le  second.  Après  8  jours  de  cliaullage,  le 
volume  dégagé  par  le  deuxième  échantillon  atteignait  les  |  du  volume  dégagé  par  le 
|)reniii;r. 
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3°  Enfin,  quand  on  cliaulle  un  même  métal  sous  des  pressions  variables,  on  obtient 
des  dégagements  qui,  au  début,  sont  plus  importants  si  la  pression  est  faible,  mais 
qui.  à  1.1  longue,  tendent  à  s'égaliser,  .\insi,  nous  avons  chaufTé  pendant  11  jours 
des  copeaux  de  o"'",  1  d'épaisseur,  en  acier  Martin  à  0,80  pour  100  de  carbone,  soit 
en  maintenant  la  pression  au-dessous  de  y^'^d  de  millimètre  par  un  fonctionnement 
continu  de  la  trompe,  soit  en  maintenant  celte  pression  entre  ^  et  jg  '^'^  millimètre 
de  mercure,  soit  une  valeur  moyenne  environ  600  fois  plus  forte. 

Le  volume  total  de  gaz  dégagé  a  été  trouvé  : 

.Sous  pression  de  0,001 .  Sous  pression  de  0,6. 

Après  4  jours ij'9  0,90 

Après  1 1  joui's 1 ,46  1 ,3o 

Il  semble  donc  bien  que  dans  les  condilioiis  expérimentales  indiquées,  il 
se  |)rodiiit  sur  le  mêlai  chaufTé  une  réaction  donnant  naissance  à  un  déga- 
gemoul  de  gaz.  Parmi  les  causes  cjui  peuvent  donner  lieu  à  cette  réaction, 
il  faiil  coii.sidércr  spécialement  la  vapeur  d'eau  que  le  mercure  de  la  trompe 
peut  entraîner  dans  sa  circidation  continue  et  qui  vient  réagir  sur  le  métal 
chaufTé  on  plus  exactement  sur  le  carbone  de  Facier  chaufTé,  en  donnant  une 
pioduction  lenle,  mais  ind(''finie,  d'un  mélange  gazeux  d'hydrogène  et 
d'oxyde  de  carijone. 

Va\  multipliant  les  précautions  pour  éviter  cette  rentrée  de  vapeur  deau, 
en  chaulTant  le  mercure  après  chacpe  passage  et  intercalant  plusieurs  tubes 
à  anhydride  phosphorique  entre  la  trompe  et  le  tube  chaufTé,  nous  avons  vu 
diminuer  graduellement  l'importance  du  dégagement  continu  de  gaz  pendant 
les  chauffages  prolongés,  mais  sans  pouvoir  l'annuler  complètement.  Il  est 
fort  possible  aussi  que  le  tube  en  porcelaine  d('gage  à  haute  température  de 
|)etilcs  quantités  de  vapeur  d'eau  cpii  ne  peuvent  être  reconnues  quand  on 
chaulTe  le  tube  vide,  car  elles  ne  se  transforment  en  gaz  susceptibles  d'être 
extraits  par  la  trompe  que  par  léaction  sur  le  métal  chaufTé. 

I^a  teclinit{ue,  (jui  consiste  à  extraire  les  gaz  des  métaux  par  chaufTage 
dans  le  vide,  nécessite  donc  de  grandes  précautions  expérimentales  et  laisse 
encore  place  à  <jui'l([ue  incertitude  en  ce  qui  concerne  l'origine  des  gaz 
extraits;  il  seiM  utile  de  comparer  les  résultats  obtenus  à  ceux  fournis  par 
des  procédés  très  difi'érents,  tels  que  la  méthode  par  voie  himiide  de 
M.  Goûtai. 

Sous  réserve  des  observations  qui  précèdent,  nous  donnons  ci-après 
les  résultats  que  nous  avons  obtenus  pour  des  métaux  de  deux  nuances  de 
dureté,  obtenus  par  des  procédés  luétallurgiques  différents.  Les  volumes  de 
gaz  sont  exprimés  en  centimètres  cubes  fournis  par  un  gramme  de  métal 
pris  sous  forme  de  copeaux  de  o""".i  d'épaisseur,  chaufTé  à  gSo". 


I25o  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

Volume  de  gaz  recueilli 

après  après 

5  heures.        3  jours  et  demi. 

Acier  dur  Marlin  (0,90  pour  loo  de  carbone) o,65  0,98 

Acier  dur  électrique  (  1,00  pour  100  de  carbone). ..  .  o,55  0,76 

Acier  dur  au  creuset  (i ,  20  pour  100  de  carbone). ...  o,53  0,69 

Acier  doux  électrique  (o,  10  pour  100  de  carbone)...  o,î4  o,3i 

Acier  doux  Martin  (o,  10  pour  100  de  carbone) o,  29  o,,'i  1 

Acier  extra-doux  Martin  (0.07  pour  100  de  carbone).  0,40  0,70 

Acier  extra-doux  Thomas  (o,o4  pour  100  de  carbone  ).  o>79  1,06 

La  proportion  d'oxyde  de  carbone  contenue  dans  ces  gaz  est  restée  com- 
prise entre  26  et  32  pour  100. 

l'Znlin,  nous  signalons  qu'ayant  déterminé  les  points  critiques  dans  le  vide 
d'un  acier  dur  et  d'un  acier  doux,  nous  n'avons  relevé  aucune  variation  dans 
la  température  ni  dans  l'intensité  des  dégagements  thermiques  observés 
avant  ou  après  l'extraction  des  gaz. 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  Action  de  roxychlorure  de  carbone  sur  les  sulfures 
artificiels  et  naturels.  Note  de  M.  Ed.  Chauve.vet,  présentée  par  M.  H. 
Le  Chatelier. 

J'ai  montré  récemment  (')  que  l'oxychlorure  de  carbone  réagit  très 
aisément  sur  les  oxydes  en  les  transformant  en  chlorures  anhydres.  J'ai 
indiqué  en  outre  (  -)  que  COCP  peut  être  utilisé  très  commodément  pour 
l'attaque  et  pour  l'analyse  des  oxydes  naturels,  et  que  ce  procédé  s'applique 
particulièrement  avec  succès  à  l'attaque  du  wolfram,  du  rutile,  etc.  Ce 
procédé  (comme  celui  de  M.  Bourion)  présente,  sur  les  autres  méthodes 
analytiques,  l'avantage  d'être  très  rapide  ;  c'est  pourquoi  il  m'a  paru  inté- 
ressant de  l'appliquer  à  l'attaque  et  à  l'analyse  des  sulfures,  minéraux  très 
répandus  dans  la  nature. 

J'ai  d'abord  commencé  par  faire  agir  C()  Cl-  sur  les  divers  sulfures  arti- 
ficiels que  j'avais  à  ma  disposition,  en  conservant  le  même  dispositif  très 
simple  qui  m'avait  servi  pour  la  transformation  des  oxydes  en  chlorures,  à 
savoir  :   le  sulfure,  préalablement  pulvérisé,  est  placé  dans  une  nacelle 

(')  Comptes  rendi(s,  t.  132,  191 1,  p.  87. 

(-)  Communication  verbale  faite  à  la  Société  chimique  de  France  (section  de 
Montpellier)  dans  la  séance  du  17  mars  191 1. 
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disposée  dans  un  tube  en  verre  d'Iéna,  en  communication  avec  la  bombe 
de  pbosgène  et  chauffé  sur  une  grille  à  analyse. 

Dès  que  la  température  limite  est  atteinte,  on  constate  que  la  réaction 
est  presque  instantanée,  ce  qui  est  révélé,  soit  par  l'apparition  du  chlorure 
qui  se  sublime  en  avant  du  tube,  s'il  est  volatil,  soit  par  le  changement  de 
coloration  de  la  substance. 

La  réaction  est  la  suivante  : 

MS  +  COCI-=MCI=-i-GOS  ('). 
Résultats  obtenus  : 

Nature  du  sulfure. 

Sb'S' 

BaS 

ZnS 
CdS 
Cm  S 
HgS 
P1)S 
FeS^ 
MnS 
Ni  S 

Les  températures  d'attaque  sont  donc  assez  basses. 

Il  convient  de  rem'arquer  encore  que  la  décomposition  des  sulfures  par 
C(3Cl-  est  moins  exothermique  que  la  transformation  des  oxydes  en  chlo- 
rtires  par  la  même  combinaison  chloro-réductrice. 

En  effet,  dans  la  réaction 

(i)  M0  +  G0C1^=:MG1-+C0-, 

à  la  dili'érence  de  chaleur  de  formation  entre  le  chlorure  et  l'oxyde  correspondant 
(différence  presque  toujours  positive,  MCl^ — M0>0)  il  faut  encore  ajouter  5o^^', 
nombre  qui  mesure  la  quantité  de  chaleur  dégagée  dans  le  passage  de  GOCl' 
à  GO'. 

Au  contraire,  dans  la  réaction 

(  2  )  MS  -+-  GO  Gl'-  =  M  Gl'-  -r  GOS 

' 

('  )  Getie  réaction  peui  servir  à  préparer  l'oxysulfure  de  carbone  comme  l'ont  fait 
MM.  Nuriesan  etWeigert  (Ber.  c/iem.  GeselL,  t.  XXIY,  1891,  p.  2967,  et  t.  XXXVI, 
tyoS,  p.  1007). 


Température  approximative 

Nature 

de  la  réaction. 

de  la  combinaison  formée. 

0 

3oo 

SbCl* 

35o 

BiGF 

4oo 

BaGl^ 

4oo 

ZnGl- 

4oo 

GdGl' 

45o 

GuGl« 

35o 

HgGl= 

35o 

FbGI' 

3  00 

Fe'GI' 

45o 

MnGI^ 

45o 

NiGl^ 
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du  total  précédent,  il  faut  retrancher  environ  fiS"^"'  qui  re|)résente  la  diflerence  entre 
le  passage  de  GOCl-  à  GO-  et  le  passage  de  GOCl'^  à  COS,  et  d'autre  part  ajouter  la 
différence  (MO  —  MS),  qui,  il  est  vrai,  est  toujours  positive,  mais  n'atteint  65*^"'  que 
dans  des  cas  exceptionnels  (Mg,  Al,  etc.).  Gependant  la  réaction  (2)  est  encore  exo- 
thermitiue  et  toujours  possible,  au  moins  dans  tous  les  cas  énumérés  plus  haut. 

J'ai  appliqué  enfin  ce  procédé  de  chlorui-ation  à  l'analyse  de  certains 
minéraux  sulfurés,  nolamment  la  galène,  la  blende,  la  bournonite,  le 
cinabre,  etc.;  les  résultats  ont  toujours  été  satisfaisants. 

A  titre  d'exemple,  je  vais  in.diquer  brièvement  la  marche  d'une  opé- 
ration effectuée  pour  l'analyse  d'une  blende.  L'appareil  est  le  même  que 
celui  qui  a  été  utilisé  précédemment,  l'extrémité  du  tube  s'engage  dans  un 
petit  ballon  bitubulé  destiné  à  condenser  et  à  recueillir  les  chlorures  vola- 
tils. L'échantillon  que  j'ai  analysé  renfermait,  outre  le  sulfure  de  zinc,  des 
sulfures  de  fer  et  de  cuivre,  et  des  traces  de  sulfures  d'arsenic  et  d'anti- 
moine; le  tube  étant  porté  à  une  température  de  5oo°  environ,  on  voit 
apparaître  immédiatement  le  chlorure  de  fer  qui  vient  se  condenser  dans 
les  parties  froides  de  l'appareil,  entraînant  avec  lui  AsCP  et  SbCl%  il  est 
facile  ensuite  de  doser  ce  mélange  ;  quant  aux  chlorures  de  cuivre  et  de  zinc 
(non  volatils  à  cette  température),  ils  restent  dans  la  nacelle  et  on  les  sépare 
par  les  réactifs  ordinaires. 

En  résumé,  l'oxychlorure  de  carbone  convient  parfaitement  à  la  trans- 
formation des  sulftires  en  chlorures  anhydres  et  l'on  peut  fonder  sur 
cette  réaction  un  procédé  commode  d'attaque  et  de'dosage  des  sulfures 
naturels. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Bromuradon  de  quelques  composés  hydroaromatiques. 
Note  de  MM.  F.  Boououx  et  F.  TABorRv,  présentée  par  M.  Troosl. 

L'action  du  brome,  soit  seul,  soit  en  présence  du  bromure  d'aluminium, 
sur  les  carbures  hydroaromatiques  retirés  des  pétroles  russes,  ayant 
été  étudiée  par  un  certain  nombre  de  savants  (Baeyer,  Markownikof, 
Kijner,  etc.),  il  nous  a  paru  intéressant  de  reprendre  les  expériences  déjà 
faites,  en  utilisant  les  carbures  synthétiques  que  fournit  la  belle  méthode 
d'hydrogénation  de  MM.  Sabatier  et  Senderens. 

A  sa  température  d'ébullition,  à  l'ombre,  le  cn"/o/«ear/rte  n'est  sensible- 
ment pas  attaqué  par  le  brome;  au  soleil,   la  réaction  est  régulière,  elle 


SÉANCE  DU  8  MAI  1911.  1253 

donne  lieu  à  un  abondant  dégagement  d'acide  bromhydrique  et  fournit  le 
bromure  de  cyclohexyle  avec  un  rendement  de  55  pour  100. 

Pensant  que  les  radiations  ultraviolettes  favoriseraient  la  formation  de 
ce  dérivé  brome,  nous  avons  mis  en  contact,  dans  un  ballon  de  quartz, 
placé  à  l'ombre  et  à  o™,  i5  d'une  lampe  à  arc  en  quartz  en  activité,  lecyclo- 
liexane  bouillant  et  le  brome  :  il  n'y  a  pas  eu  de  réaction. 

Le  bromure  de  cydohe.ryle  est  attaqué  régulièrement,  à  sa  température 
d'ébullition  et  au  soleil,  par  le  brome.  En  opérant  avec  les  quantités  de  sub- 
stances calculées  pour  obtenir  le  dibromocyclohexane,  nous  avons  préparé 
l'isomère  1.2,  avec  un  rendement  de  22  pour  100.  La  majeure  partie  du  bro- 
mure de  cyclohexyle  se  retrouve  inaltérée  à  la  fin  de  cette  opération,  dans 
laquelle  il  se  forme,  en  petite  quantité,  divers  produits  polybromés  qu'il  est 
impossible  de  séparer. 

!Nous  avons  fait  agir,  pendant  plusieurs  heures,  à  la  température  ordinaire 
et  à  l'ombre,  un  grand  excès  de  brome,  renfermanlen  dissolution  t  pour  100 
d'aluminium  sur  divers  composés  hydroaromatiques.  Voici  les  résultats  ob- 
tenus : 

Le  cyclohexane  et  le  bromure  de  cyclohexyle  ont  donné  des  liquides  visqueux  d'où 
il  a  été  impossible  d'extraire  un  composé  défini. 

Le  dibromocycloliexane  \.i  et  le  cyclohexène  se  sont  transformés  à  peu  prés  ciuati- 
tilalivement  en  benzène  liexabromé  — C'Hr''. 

Le  niéthylcYclohexaiie  et  les  miHliylcyclokexènes  x.iet  1.4  fournissent  un  produit 
visqueux  et  un  produit  solide  qu'on  sépare  à  l'aide  de  l'éther.  Le  produit  solide  est  un 
mélange  de  plusieurs  composés  dont  le  plus  abondant  est  le  penlabroinololiiène 
C*Br°-CtP  (rendement  :  20  à  25  pour  100). 

Le  diinélhvlcyclohexane  i.3  fournit  de  même  une  substance  visqueuse  et  une 
niasse  solide^  Celle-ci  possède,    après   cristallisation,  la  composition  du   télrabroino- 

xviène  C^Br^       ^^^  et  parait  constituée  par  un  mélange  de  trois  isomères. 

Enfin,  le  menthène  et  le  tliyrnomenlhènc,  quelles  que  soient  les  conditions  dans 
lesquelles  o  1  se  place,  ne  donnent  naissance  qu'à  des  liquides  visqueux. 

Les  résultats  que  nous  avons  obtenus,  dans  la  bromuration,  en  présence 
du  bromure  d'aluminium,  dilTèrenl  en  quelques  points  avec  ceux  qu'ont 
signalés  divers  savants.  Le  cyclohexane  nous  a  toujours  donné  un  produit 
visqueux,  alors  que  MM.  Kijner  (')  Markownikof  (^  )  le  signalent  comme 

(')  /.  Soc.  pli.  cil.  russe,  t.  XXIII,  p.  10. 
(-)  ./.  Soc.  ph.  ch.  russe,  t.  XXX.  p.  i5i. 

C.  11.,   tgii,   i"Semestre.   (T.   li'>,  N"  19.)  l(Jl 
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fournissant  un  produit  solide  fusible  entre  121"  et  laS".  Le  méthylcyclo- 
hexane  ne  s'est,  dans  nos  expériences,  transformé  que  partiellement  en 
toluène  pentabromé,  alors  qu'il  est  signalé  par  MM.  Kijner  ('),  Markow- 
nikof  (^),  Zelinski  et  Generosoff  (')  comme  fournissant  quantitativement 
ce  dérivé  brome  aromatique. 

Quelle  est  la  cause  de  ces  dillerences  ?  Nous  l'ignorons.  Peut-être  réside- 
l-elle,  quoique  cela  paraisse  peu  vraisemblable,  dans  la  non-identité  de 
constitution  des  hydrocarbures  employés  par  les  savants  étrangers  cités 
plus  haut  et  par  nous-mêmes. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  un  dinaplitolliiophéne.  Note  de  M.  Lasfry, 
présentée  par  M.  A.  Haller. 

Dans  une  récente  Communication  (  '')  j'indiquais,  parmi  les  produits  de 
la  réaction  du  soufre  sur  la  naphtaline  à  la  température  du  rouge,  un  corps 
cristallisant  en  écailles  nacrées.  C'est  l'objet  de  cette  Note. 

On  roblienl  avec  1111  rendemenl  de  o,3  à  o,5  pour  100.  Il  se  présente,  après  un  cer- 
tain nombre  de  cristallisations  dans  le  benzène,  sous  forme  d'écaillés  légères,  briilatUes, 
nacrées,  jaunâtres  quand  on  les  voit  en  masse.  Il  fond  à  230°,  5  (corr.)  et  bout  sans 
décomposition  notable  au  delà  de  44»°  (S  bouillant).  Il  est  soluble  dans  le  benzène 
bouillant,  très  peu  soluble  à  froid  (moins  de  o,?,  pour  100  à  -I-  5"),  soluble  dans 
te  chloroforme  et  le  clilorure  de  carbone,  peu  soluble  dans  G-H'O-,  l'acétone  et  le 
sulfure  de  carbone,  pratiquement  insoluble  dans  les  alcools  éthylique  et  amyiique, 
l'éther  sulfurique  et  l'éther  de  pétrole. 

L'acide  sulfurique  à  66"  \i.  froid  ne  l'altère  nullement.  La  solution  sulf«rique  d'isa- 
line,  les  solutions  sulfuiique  ou  acétique  de  phénantlirène-quinone  ne  donnent  avec 
lui  aucune  coloration. 

L'analyse  a  indiqué  la  composition  centésimale  suivante  :  C=:84,2tS; 
n  =  4,84;  S  =  1  i,i8.  Elle  correspond  à  la  formule  C-°  H' "S  pour  laquelle 
C  =  84,  5o;  H  =  4,23  ;  S  =  1 1 ,  y.5. 


(M  7.  Soc.  pli.  cil.  >  lisse,  t.  XXXI,  |).  io3,:i. 
{"-)  Lieb.Ann.,  l.  CGCXLl.  p.  118. 
(')  J.  S.p/i.  c/i.  russe,  t.  XXVIII,  p.  3i6. 
(' )  Comptes  rendus,  9  janvier  191 1,  ]).  92. 
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Le  poids  moléculaire  a  été  trouvé,  par  la  méthode  cryoscopique  en  solu- 
tion naphtalénique,  égal  à  270.  La  formule  C-"H'-S  exige  284. 

L'oxydation  par  la  solution  acétochromique  a  fourni  uniquement  de 
l'acide  o-plitalique. 

Ces  données  permettent  d'établir  pour  ce  composé  l'une  des  formules  de 
constitution  suivantes  : 
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Ce  sont  celles  de  deux  dinaphtothiophènes  isomères,  dans  lesquelles  deux 
groupes  naphtaléniques  se  sont  conservés,  unis  entre  eux  par  un  noyau 
tliiophénique  à  carbones  communs  avec  eux. 

On  connaît  déjà  un  composé  C-°  H'-  S  répondant,  d'après  Henriques  qui 
l'a  découvert,  à  l'une  de  ces  deux  formules,  et  décrit  (  ')  sous  le  nom  de 
dinaphtylène-liophène .  W  fond  à  \l\')°. 

Le  brome,  ajouté  en  excès  au  dinaphtothiophène,  l'attaque  énergiquemenl 
en  dégageant  d'abondantes  fumées  de  HBr.  Après  élimination  de  l'excès 
de  brome  par  évaporation  à  l'air  et  dessiccation  à  100",  on  obtient  un  résidu 
jaune  terne,  un  peu  soluble  dans  le  benzène,  pratiquement  insoluble  dans 
tous  les  autres  solvants  et  ne  cristallisant  pas  de  sa  solution  benzénique. 
Il  fond  à  260"  en  un  liquide  brun. 

C'est  un  dérivé /?^.rfl6/-owc,  comme  l'indique  l'analyse  :  8=^4?  27  pour  100, 
lir  =  <)/l,35.  Etant  donnée  l'impossibilité  de  purifier  ce  composé  incris- 
lallisable,  ces  chiffres  sont  suffisamment  voisins  de  ceux  qu'exige  la  formule 
C-Mi^Br^S  :  S  =  4,20  pour  100,  Br  =  G3,33. 

Oxydé  par  l'acide  chromicjue  en  solution  acétique,  le  dérivé  perd  une 
partie  de  son  brome  et  fournit  l'acide  dibromophtalique-3.6,  fusible 
à  135°.  Gela  permet  d'attribuer  à  l'hexabromodinaphtolhiophène  la  formule 


(')  Berichte  d.  d.  ch.  Ges,,  27*  année,  p.  2993. 
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de  conslilution  suivante  : 

CH                          Cil 

CH 

V              0 

CBr         CBr 

/\ 

CH 

CBr 

3              1 

C                 C 

CB. 

v/\ 

C        ( 

y\/ 

c 

G 

CBr 

\/g\/g\/ 

CH       S          CH 

CE 

r 

OU  son  isomère  en  admettant,  par  raison  de  symétrie,  que  le  troisième  Br, 
celui  que  l'oxydation  a  libéré,  était,  comme  les  deux  autres,  fixé  sur  le  car- 
bone le  plus  voisin  des  carbones  communs  aux  noyaux  benzéniques  du 
naphtalène. 

L'acide  nitrique  fumant  est  sans  action  sur  le  dinaphtothiophène  à  froid 
et  à  ioo°.  A  l'ébuUilion,  il  le  dissout  en  un  liquide  rouge,  d'où  l'eau  préci- 
pite de  volumineux  flocons  d'un  beau  jaune  orangé.  Lavés  et  séchés,  ces 
flocons  donnent  une  poudre  jaune  fusible  vers  210"  en  un  liquide  orangé. 
Elle  est  très  peu  soluble  à  froid,  un  peu  plus  à  chaud,  dans  le  benzène  ;  très 
peu  soluble  dans  l'alcool,  peu  soluble  dans  le  chloroforme,  soluble  à  froid 
dans  l'acétone;  l'éther  sulfurique,  l'éther  de  pétrole,  le  sulfure  de  carbone, 
l'acide  acétique  ne  la  dissolvent  pas.  Ses  solutions,  jaunes,  ont  des  pro- 
priétés acides  et  virent  au  rouge  par  les  alcalis. 

L'analyse  fournit  les  cliiflVes  suivants,  qui  correspondent  au  dérivé  tètra- 
nitrè  :  S  =  6,45  pour  100,  N=i2,o5;  calculé  pour  C-"  H' (NO*)*  S  : 
S  =  6,89,  N  =  12,07. 

L'acide  sulfurique  à  6()°  B.  est  sans  action  sur  le  dinaphtothiophène  à  la 
température  ordinaire;  à  100°  il  le  noircit  et  le  dissout  lentement.  A  l'ébul- 
lition,  la  carbonisation  est  complète. 

L'acide  fumant  à  10  pour  100  de  ^SO'  carbonise  lentement  les  cristaux 
nacrés,  dès  la  température  ordinaire.  En  aucun  cas,  on  n'obtient  de  dérivé 
sulfoné  par  action  directe. 


CHIMIE  ORGANIQUE.   —  Recherches  sur  les  oxy-indazols. 
Note  de   M.  P.    Fbeuxdleu,   présentée  par  M.  A.   Haller. 

L'action  du   pcrchlorure  de   phosphore,  à  basse  température,   sur   les 
acides  azoïques  orthosuhstitués,  donne  naissance  à  des  composés  chlorés 
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que,  pour  diverses  raisons,  j'ai  été  amené  à  considérer  comme  des  oxy- 
indazols  chlorés  (')  : 


G.OH 


G"  H» 


sAz  =  Az.C=H5 


Ï'Œ  =  HCl  +  POCl^-i-G«H»Cl 


\ 

/ 

Az 


.\z.C«H» 


Ayant  poursuivi  cette  étude,  j'ai  pu  démontrer  directement  la  constitution 
de  ces  produits,  dont  j'ai  déterminé  également  les  propriétés  essentielles  (^). 
I.  Constitution.  —    L'existence  du  noyau  indazylique  et   la  position  du 
groupe  OH  et  des  atomes  de  chlore  résultent  des  faits  suivants  : 

Lorsqu'on  cliaufte  au  bain-marie  un  mélange  d'oxychlorure  et  de  pentachlorure  de 
phosphore  (1"°')  avec  le  dichloroxyphénjlindazol  décrit  antérieurement  (/oc.  cj'<.), 
on  obtient  un  dérivé  irichloré  (aiguilles  blanches,  fusibles  à  172°, 5,  aisément  subli- 
mables),  de  formule  G'^M'Az^Gi'.  Gette  substance  est  identique  à  celle  qu'on  obtient 
en  faisant  agir  le  chlore  (3™°')  sur  une  solution  acétique  de  pliénylindazol  ;  c'est  donc 
un  Irichlorophénylindazol.  De  plus,  quand  on  l'oxyde  par  l'acide  chromique  acélique, 
on  le  transforme  en  un  acide  lienzène-azo-dichlorohenzoïque  (petits  prismes 
rouges  fusibles  à  r42°-i43"),  dont  la  constitution  résulte  du  fait  que  l'hydrosulfite  de 
soude  le  scinde  facilement  en  aniline  et  en  acide  dicliloro-3.5-amino-2-benzoïque 
déjà  connu.  Gel  acide  azoïque  se  forme  aussi  par  oxydation  directe  du  dichloroxyphé- 
nylindazol. 

Il  s'ensuit  que  :  1°  les  oxyphénylindazols  renferment  bien  le  noyau 
indazylique  ;  2°  que  le  groupement  OH  de  l'oxy-indazol  et  l'atome  de 
chlore  qui  le  remplace  dans  le  trichlorophénylindazol  sont  fixés  sur  le 
carbone  central  (7);  3°  que  les  2*' de  chlore  du  noyau  se  trouvent  en 
position  3  et  5  : 


G.OH 

\ 

^Az.GHl^ 

Gl     Az 

Oxydichlorophénylincliiziil 
(fus.   187°). 


G! 


GGl 

^Az.G»H5 


Gl     Az 

Triclilorophénj  lindazol 
(fus.    I^-J'iÔ). 


(')  Comptes  rendus,  t.  Ii3,  p.  909. 

(-)  Je  dois  rappeler  ici  que  MM.  Weiler  et  Kobylinski,  d'une  part,  et  MM.  Grand- 
mougin  et  Freimann,  d'autre  part,  ont  décrit  deux  dérivés  oxy-indazyliques  obtenus 
par  des  procédés  assez  difTérenls.  Je  citerai  aussi  les  beaux  travaux  de  M.  Bamberger 
sur  l'aldéhyde  o-azoxybenzoïque,  au  cours  desquels  ce  savant  a  obtenu  l'acide  oxy- 
indazylbenzoïque  et  sa  lactone,  décrits  quelque  temps  auparavant  par  M.  Garré  et 
par  moi. 
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Cette  démonstration  comporte  en  outre  comme  conséquence  la  fixation 
de  la  formule  des  dérivés  bromes,  nitrés  et  sulfonés  du  phénylindazol  (  '), 
qui  sont  évidemment  aussi  substitués  en  position  3,  5  et  7.  C'est  ce  que  je 
me  propose  de  vérifier  incessamment. 

II.  Propriétés  des  oxy-inclazols.  —  a.  Le  groupement  OH  confère  à  ces 
cjrps  des  propriétés  analogues  à  celles  des  phénols. 

■  li)ii  edel.  le  dicliloroxy-iadazol  se  dissout  dans  ramraoniaqiie  et  les  alcalis  en  foiinaiil 
des  sels  stables  {sel  de  potassium  en  paillettes  blanchâtres,  solubles  dans  l'eau  et 
l'alcool),  que  l'acide  carbonique  décompose  parliellement.  11  fournit  un  étiier  mélhy- 
liqtie,  G*H-C1''G(0CIP)N-G*H',  en  prismes  fusibles  à  i44°,5,  et  un  dérivé  beiizoylê, 
G''H'G1-.C(0'C'H*)  N'.CMi%  en  aiguilles  fusibles  à  204°,  par  action  respectivement 
du  sulfate  de  mélhyle  et  du  chlorure  de  benzovle  en  présence  d'alcali.  Avec  le  chlorure 
d'acétyle  {mais  non  l'anhydride  acétique),  on  obtient  un  acelate  en  gros  prismes 
fusibles  à  loS".  En  revanche,  l'oxy-indazol  ne  se  condense  pas  avec  le  phénol,  comme 
le  fait  le  triphénylcarbinol.  en  présence  d'acide  sulfurique. 

b.  Les  oxy-indazols  ont  des  propriétés  basiques  faibles. 

Ils  donnent,  en  milieu  anhydre  (GUGF).  des  cklorhydrales  dissociables  par  l'eau. 
Ils  s'unissent  aussi  à  l'oxychlorure  de  phosphore,  sans  dégagement  d'acide  cldorhy- 
driqiie,  pour  former  des  composés  du  type  G°H-C1-.  G(Oli)  N-.G*U°,  POGl^,  décom- 
posables  par  l'eau. 

c.  Le  noyau  des  oxy-indazols  (comme  d'ailleurs  celui  du  phénylindazol) 
présente  deux  points  facilement  attaquables  (positions  3  et  5). 

Ainsi,  l'action  du  chlore  non  desséché  sur  le  mélange  des  oxyphénylindazols  mono- 
chlorés 3  et  5  fournit  de  l'acide  dichloro-3.5-benzène-azobenzoïque  fusible  à  1 43°.  Dans 
les  mêmes  conditions,  l'acide  azoïque  uionochloré-5  n'a  pas  été  transformé. 

d.  Enfin,  la  caractéristique  des  oxyphénylindazols  est  leur  transformation 
extrêmement  facile  en  acides  azoïques  correspondants. 

Getle  oxydation  peut  être  réalisée  par  le  permanganate  à  froid,  par  rai?ide  azotique 
ordinaire  (quantité  théorique)  en  solution  acétique  fioide  à  5  pour  100,  et  mieux  encore 
par  l'hypochlorite  de  soude  en  solution  alcaline  (quantité  théorique).  Dans  ce  dernier 
cas,  si  l'on  opère  à  froid,  on  peut  isoler  un  produit  intermédiaire  (paillettes  vertes), 
exempt  d'alcali,  qui  réagit  sur  l'iodure  de  potassium  en  présence  d'acide  acétique; 
cette  substance  se  transforme  d'ailleurs  spontanément  au  contact  des  eauA  mères, 
lentement  à  froid,  très  vile  à  chaud,  en  acide  azoïque  correspondant.  .le  poursuis 
actuellement  l'étude  de  cette  singulière  réaction. 


(')  I'aal  et  LiicKEii,  D.  ch.  G.,  t.  XXVll,  p.  \S. 


SÉANCE  DU  8  MAI  1911.  laSg 

J'ajouterai  en  terminaul  que  la  transformation  des  acides  azoiques  en 
oxy-indazols  chlorés  peut  être  réalisée  par  le  chlorure  d'acétyle  ou  même  le 
gaz  chlorliydrique,  à  condition  toutefois  que  le  noyau  carboxylé  porte  déjà 
une  substitution  en  position  5  (acide  benzène-azo-chloro-5-benzoiique,  etc.). 
Si  le  noyau  n'est  pas  substitué,  on  obtient  des  produits  absolument 
différents. 


CHIMIE  ORGANIQUE.    —   Svn/héses  d'alcools  tertiaires  OL-cétoniqiies . 
Note  de  M.  D.  Gaitiiier,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

La  réaction  de  Biaise  qui  permet  de  passser  des  cyanhydrines  aldéhydiques 
lî ,  —  CHOH  —  CAz  aux  alcools  secondaires  a-cétoniques 

P,,  — CIIOII— CO  — Ro, 

ainsi  que  nous  l'avons  indiqué  dans  une  précédente  Note  ('),  s'applique 
tout  aussi  bien  aux  cyanhydrines  des  acétone.So  /COH  —  CAz  qu'elle 
transforme  en  alcools  tertiaires  a-cétoniques  du  type 

!J'     COU  -CO-R3 

Ces  nouveaux  alcools  cétoniques  se  distinguent  des  précédents  parce 
qu'ils  ne  réduisent  plus,  même  à  chaud,  la  liqueur  cupro-potassique,  ni 
l'azotate  d'argent  ammoniacal. 

1°  Méthyl-2.-oxy-2-butanune-3    CH'  —  COH  —  CO  —  CH'  :   obtenue 

CH' 

avec  un  rendement   de  7')  pour   100  en   traitant  ^^j^CO H  —  CAz   par 

CH'Mgl;  constitue  un  liquide  incolore,  mobile,  dont  l'odeur  rappelle 
celle  do  la  menthe  sauvage,  bouillant  à  79"  sous  730""".  Se  prête  très  bien 
à  la  réaction  de  Légal  el  fournit,  quoique  plus  lentement  que  les  acyloïnes 
déjà  étudiées,  une  semi-carbazone  cristallisée  fondant  à  180". 

Schmidt  et  Austin  (-)  ont  déjà  décrit  comme  étant  l'oxy-isopropyl- 
méthylcétone  un  liquide  résultant  de  la  décomposition  par  l'acide  chlor- 
hydrique  de  la  méthoxy-isopropylméthyicétoxime.  Ce  liquide,  qui  bout 

(.  '  j   Comptes  rendus,  t.  1.t2.  p.   1100. 

(,-)  Sgomidt  el  Austin,  D.  cli.  G.,  t.  X.VW,  p.  3724. 
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à  i4i°-i42°  SOUS  745"""  et  dont  la  senii-carbazone  fond  ;\  i64°-i65°  est 
loin  de  ressembler  à  celui  que  nous  avons  obtenu,  lequel  a  pourtant  sa 
constitution  justifiée  par  son  mode  de  formation  et  ses  réactions.  Ce  mode 
de  formation  trouve  lui-même  une  vérification  dans  ce  fait  qu'en  traitant, 

d'une  façon  analogue,  le  même  oxynitrile  initial  „„3^C0H  ^  CAz  par 
P„3^CHMgI  nous  avons  retrouvé  l'oxycétone 

CH3/^OH-CO-LH^^^3 

que  Biaise  et  Herman  (')  ont  récemment  obtenue  par  hydratation  de  la 
méthovinyiisopropylcétone. 

D'ailleurs,  a  priori,  les  conclusions  de  Schniidt  et  Austin  paraissent 
inadmissibles  si  l'on  établit  le  parallèle  suivant  :  dans  les  composés  bien 
connus 

Ébullition.  Ébiillilion. 

CH-OH  — C\z i83°  CH^OIl  — GO  — GH'..  .     i45'>-i46« 

GH'GHOH— GAz i82°-i84<>  GIPGHOH  -  GO  —  CH^     i^/i^-i'iD» 

la  substitution  à  —  CAz  du  groupement  —  COCH''  provoque  un  abaisse- 
ment du  point  d'ébullition  d'environ  4o°.  Il  semble  donc  tout  naturel  qu'il 
en  soit  encore  ainsi  lors  du  passage  de 

)::",  ;G0H  — GAz      ébull.   120°  à  ^"    ;G0H  — CO-GH' 

et  que  le  point  d'ébullition  de  ce  dernier  corps  soit,  par  conséquent,  voisin 
de  80".  C'est  bien  là  le  résultat  que  nous  fournit  l'expérience,  alors  que  le 
cliiflre  de  Schniidl  et  Austin  (  i4i"-i4'-^°)  s'éloigne  considérablement  de 
cette  valeur. 

Avec  l'idée  de  pouvoir  obtenir  de  la  pinacone,  nous  avons  soumis  notre 
oxycétone  à  l'action  de  CH'Mgl;  mais,  celte  fois,  la  fonction  alcoolique 
seule  est  entrée  en  jeu,  car  le  traitement  par  l'eau  a  simplement  régénéré 
l'alcool  cétonique. 

2"    Mét/iyl--2-ory-2-pentanone-3    CH  '  -  COH  -  CO  -  CH'  -    CIP    : 

CH' 

obtenue  par  l'action  de  C'H'MgBr,  sur  j^lJj^COH  —  CAz;  bout  à  960-98° 
sous  725'""'. 

(M   lîLAiSE  el  Herman,  Ann.  de  Clam,  et  de  Pliys.,  8°  série,  t.  XX.  |i.  170. 
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3°    Mèthyl-?,-oxy-?>-pentanone-i    CW  -  CH=  -  COH  -  CO  -  CH'   : 

CH' 
obtenue  par  l'action  de  CH'Mgl  sur    ^jp^j^COH  —  CAz;  bout  à  94°  sous 

Nous  nous  proposons  d'api)liquer  la  aiétliode  de  synthèse  que  nous 
venons  d'établir  à  la  préparation  des  alcools  a-cétoniques  primaires 
Il  —  CO  —  CH°OH  pour  faire  ensuite  une  étude  d'ensemble  des  trois 
types  d'alcools  a-cétoniques,  primaires,  secondaires,  tertiaires  et  de  leurs 
dérivés. 


CRISTALLOGRAPHIE.  —  Examen  cristallographique  de  quelques  fluorures 
obtenus parM.  Henri Moissan  et  ses  élèves.  Note  (')  de  M.  A.  de  Scuulte.x, 
présentée  par  M.  A.  Lacroix. 

Bifluorures.  —  BaFP  (M.  C.  Poulenc),  très  petits  octaèdres  réguliers,  à 
bons  reflets.  Isotrope.  L'angle  a' a'  mes.  ';o"23',  cale.  7o°32'.  Clivages 
octaédriques  nets  (l'angle  des  faces  de  clivage  mes.  io9°43',  cale.  io9°28'), 
comme  dans  la  fluorine. 

SrFl-  (M.  C.  Poulenc),  octaèdres  réguliers,  à  bons  reflets.  Isotrope. 
L'angle  «'a'  mes.  109° 28'.  Clivages  octaédriques  nets  (l'angle  des  faces  de 
clivage  mes.  109^49' )• 

MnFI-  (MM.  Moissan  et  Venturi),  prismes  quadratiques  rose  clair.  Les 
reflets  sont  bons,  en  général.  On  observe  les  faces  w(l  10)  et  a' (101). 
On  a  mesuré  «?m  (  I  10)  (T  1  0)  90^0',  W7?z  (1  1  0)  (iTO),  ^(f^i,  a'm 
(10  I)(l  10)*66°26',  d'oùc=o,68,')6.  Isomorphe  a  vec  la  sellai  te  (c  =  0,6096). 
Sur  les  faces  m  l'extinction  est  longitudinale.  Une  lame  taillée  perpen- 
diculairement à  l'axe  c  montre  la  croix  des  cristaux  uniaxes.  Le  signe 
est  positif,  comme  dans  la  sellaïle.  Clivages  nets  suivant  /n,  comme 
dans  la  sellaite.  Les  cristaux  sont  tantôt  de  longs  prismes  quadratiques 
sans  facettes  nettes  aux  extrémités;  tantôt  des  prismes  aplatis,  terminés  à 
l'une  des  extrémités  par  une  seule  face  a' (101).  On  observe  aussi  des 
macles  suivant  a\  comme  sur  la  sellaite.  Ces  macles  sont  hémiédriques.  Ils 
présentent  les  faces  m(llO)  et  /w(  l  I  0),  dominante,  a'(lOr),  a'(Oll), 
a'(TOT)  et  a'(OÎT).  L'angle  sortant  w/?i  (  1  10)(TÎ0)   a  été  trouvé   égal 

C)  Présentée  dans  la  séance  du  i^'  mai  igr  i. 

C.  R.,  1911,  I"  Semestre.  (T.  152,  N*  19.)  162 
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à  4-1° 5',  cale.  47''8'.  Dans  les  macles,  Textinction  sur  m  se  fait  sous  un  angle 
de  24"  avec  la  trace  de  la  macle  (cale.  23°  1 5). 

IXiFP  (M.  C.  Poulenc),  prismes  quadratiques  verts,  isomorphes  avec 
MnFl*  et  présentant  les  mêmes  faces  et  macles  hêmiédriques  que  celui-ci. 
On  a  mesuré  ;nm(UO)(TlO)  90°  5',  w/;^  (  I  10)  (  lîO)  89''54',  a' m 
(I0i)(110)  *6r)''52',  d'où  c^OjâGS-?.  Sur  les  macles  on  a  mesuré 
l'angle  sortant  w/n  (1  10)(TT0)  46°  n',  cale.  46°  16'.  Les  extinctions  sont 
longitudinales,  le  signe  est  positif.  Clivages  nets  suivant  m. 

CoFl-  (M.  C.  Poulenc),  petits  prismes  quadratiques  roses  {mm  mes. 
89° 56')  avec  a' (101).  Les  cristaux  sont  trop  petits  pour  permettre  de 
mesurer  l'angle  a^m.  Sur  «2  les  extinctions  sont  longitudinales.  Le  signe  est 
positif. 

FeFl-(M.  C.  Poulenc),  petits  prismes  quadratiques  jaunâtres  {mm  mes. 

c)o°4')j  ^''^  66°  environ.  Les  cristaux  sont  trop  petits  pour  permettre  de 

mesurer  cet  angle  plus  exactement. 

Fluorures  doubles.  —  CdFl^,  2KFI  (M.C.  Poulenc),  tables  quadratiques 

I  1 

incolores.    Faces   :  />(001),   m  (HO),    b\{[[).   Angles  mesurés   :  b^p 

(1  11)(001)  *74°o',  ^»^A^(111)(MÎ)3I°58'  (cale.  32°o'),;Dm (001  )(  110) 
90°o',  d'où  c  =  2,466.  Les  cristaux  sont  uniaxes,  positifs. 

NiFl%  2KF1(M.  C.  Poulenc),  tables  quadratiques  vertes,  ayant  jusqu'à 

1 

i"^'"  de  côté.  Les  reflets  sont  mauvais.  Faces  :  p,  m  et  rarement  b^,  peu 

développée  \b-p-]^°?)l\' ,  mesure  approximative/.  Les  cristaux  sont  uniaxes 
négatifs.  Examinés  sur  une  face  m  ils  ne  montrent  pas  de  pléochroïsme. 
CoFl-,  2KFI  (M.  C.  Poulenc),  tables  quadratiques  rouges,  offrant  les 

mêmes  faces  que  les  fluorures  précédents  \b'-p']i°ooj .  Les  cristaux  sont 
uniaxes  négatifs  et  pléochroïques  sur  une  face  m. 

ZnFl-,  2  K  Fi-  (M.  C.  Poulenc),  tables  quadratiques  incolores,  offrant 

les  mêmes  faces  que  les  composés  précédents  \b''p  "j'iP']'  appr.j.  Les  cristaux 
sont  uniaxes  négatifs. 

Tous  ces  fluorures  doubles  ont  des  clivages  nets  suivant  p  et  m.. 

Sesqui fluorures.  —  CrH^'l"  (M.  C.  Poulenc),  petits  cristaux  rhomboé- 
driques  verts,  souvent  très  allongés  suivant  un  axe  quaternaire.  Un  des 
plus  gros  cristaux  mesure  o""",  25  x  o""",  i  x  o'""\o4.  Les  reflets  sont 
bons.  On  observe  seulement  la  surface  ^(1011).  Pour  les  trois  angles 
(10Ï1)(Î10I),   (ÎI0I)(0Î11)  et  (OTll)(lOri),  on  a   trouvé  les  va- 
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leurs  93" o',  *92°56'  et  92" 5G'.  Les  cristaux  sont  souvent  maclés  suivant 
//  (0  1 12),  comme  la  calcite.  Ces  macles  répétées  se  révèlent  par  des  stries, 
sur  (lOÎl)  perpendiculaires  à  la  direction  de  l'axe  c,  et  sur  (  10  l  l)  et 
(OÎll)  parallèles  à  l'arête  de  ces  deux  faces.  L'extinction  est  diagonale. 

Clivages  faciles  suivant /?(  101  l). 

Fe-Fl"  (M.  C.  Poulenc),  petits  cristaux  rliomboédriques  vert  pâle.  Pour 
les  trois  angles  pp  (voir  Cr'- FI"),  on  a  trouvé  les  valeurs  *9i"' 54',  9 1"44' et 
92"o'.  Les  macles  sont  celles  du  lluorure  de  chrome.  Clivages  faciles  sui- 
vant p. 

Pour  le  sesquifluorure  d'aluminium,  Henri  Sainte-Claire  De  ville  a  trouvé 
l'angle  du  rhomboèdre  égal  à  88°3o'  environ.  On  a  ainsi  pour  ces  trois 
sesquifluorures  les  angles  pp  suivants  : 

Cr^Fl» 92°.56' 

Fe'-Fl« 91.54 

APFl» 91.30 

Fluorure  double.  —  Cr-F1%6KF1  (M.  C.  Poulenc),  petits  octaèdres 
isotropes  d'un  beau  vert.  Les  mesures  ont  donné  pour  l'angle  de  l'octaèdre 
des  résultats  variant  de  io9°49'  à  109"  i3',  cale.  io9°28'. 


AGRONOMIE.  —  Bouillie  anticryptogamique  au  savon  de  cuivre  colloïdal. 
Note  de  MM.  V.  Verjiorei.  et  E.  Daxtoxy,  présentée  par  M.  A.  Muntz. 

Dans  deux  Notes  précédentes,  sur  les  bouillies  insecticides  ou  fongicides 
mouillantes  ('),  après  avoir  exposé  ce  qu'on  pouvait  attendre  de  l'abais- 
sement de  la  tension  superficielle  des  bouillies,  nous  avons  insisté  sur  l'avan- 
tage qu'il  y  aurait  à  obtenir  des  bouillies  pouvant  recouvrir  les  plantes 
d'une  couche  préservatrice  formant  une  enveloppe  continue. 

Jusqu'ici,  la  forme  spéciale  du  fongicide  (à  l'élal  de  précipité)  était  un  obstacle 
sérieux  à  la  formation  de  cet  enrobement  continu.  Les  composés  cupriques  coUoïdaux. 
ne  présentent  évidemment  pas  les  mêmes  inconvénients,  mais  leur  concentration,  trop 
faillie,  ne  permettait  pas  de  les  envisager  comme  fongicide. 

Aussi  nous  avons  dû  écarter  le  cuivre  colloïdal  de  Brédig,  trop  peu  concentré,  très 
oxydable  et  coûteux. 

La  préparation  de  l'hydrate  cuivrique,  en  présence  d'un  colloïde  stable,  gélatine  par 

C)  Comptes  rendus,  12  décembre  1910,  3  avril  191 1. 
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exemple,  nous  a  permis  de  préparer  des  solutions  colloïdales  assez  économiques,  mais 
nécessilanl  une  addition  de  savon  pour  mouiller. 

Les  tentatives  faites,  jusqu'à  ce  jour,  dans  le  but  de  réunir  cuivre  et  savon  dans  une 
même  solution,  sans  formation  de  précipité,  avaient  échoué.  M.  Gastine  signalait 
récemment  ce  fait('),  auquel  il  remédiait  par  l'emploi  d'émulsions  de  pétrole  dues  à 
la  saponine. 

Après  de  nombreux  essais,  nous  avons  réussi  à  obtenir  des  savons  de 
cuivre  à  l'état  colloïdal,  à  concentrations  suffisantes  pour  l'emploi  agricole. 

Notre  bouillie  fongicide,  aux  savons  de  cuivre,  se  prépare  de  la  façon 
suivante  : 

1°  Dissoudre  5oos  de  sulfate  de  cuivre  dans  5o'  d'eau; 

2°  Dissoudre  2000^  (-)  de  savon,  exempt  d'alcali,  dans  5o'  d'eau.  A 
l'inverse  de  ce  qu'on  a  toujours  fait  en  pareille  matière,  verser  la  solution 
cuprique  dans  la  solution  savonneuse. 

En  opérant  ainsi,  au  lieu  du  précipité  énorme  et  poisseux  ordinaire  des 
savons  de  cuivre,  on  a  un  liquide  opaque,  bleu  verdâtre,  d'une  tension 
superficielle  aussi  faible  que  celle  des  solutions | simples  de  savons  alcalins, 
mouillant  les  grappes  comme  le  ferait  de  l'alcool. 

Ce  li(juide,  dialyse  et  soumis  à  une  difTérence  de  potentiel  de  1 10  volts, 
se  concentre  à  l'anode.  Après  une  centrifugation  de  plusieurs  heures,  de 
même  qu'après  un  repos  de  5  mois,  on  n'observe  auctine  trace  de  dépôt.  La 
tension  superficielle  reste  constante. 

Les  savons  de  cuivre  colioïdaux,  par  nous  obtenus,  se  précipitent,  après 
dialyse,  sous  l'influence  des  sels  de  métaux  plurivalents  surtout  par  les  sels 
d'alumine.  L'addition  d'un  colloïde  stable,  de  même  signe  électrique, 
j^  de  gélatine,  par  exemple,  lui  donne  une  stabilité  suffisante  pour  résis- 
ter à  cette  action  précipitante  dans  les  limites  de  la  pratique. 

Avant  la  dialyse,  les  précipitations,  sous  l'influence  des  électrolytes,  ne 
se  produisent  pratiquement  pas. 

La  formule  ci-dessus  s'entend  pour  l'eau  de  pluie.  Pour  les  eaux  char- 
gées de  sels  de  chaux,  la  quantité  de  savon  doit  être  augmentée,  mais,  dans 
ce  cas,  les  savons  de  chaux  qui  prennent  naissance  n'ont  pas  la  forme  gru- 
meleuse habituelle,  ils  sont,  au  contraire,  très  ténus  et  ne  sauraient,  par 
conséquent,  encrasser  les  pulvérisateurs. 

On  peut  obtenir  aisément  des  savons  de  cuivre  plus  concentrés,  en  opé- 


(')  Comptes  rendus,  27  février   1911. 

{^)  Quantité  variable  avec  la  pureté  des  savons. 
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rant  à  chaud  et  en  tenant  compte  des  proportions  ci-dessns  indiquées.  Par 
le  refroidissement,  le  savon  de  cuivre,  englobé  dans  le  savon  alcalin  en 
excès,  se  prend  en  masse.  Cette  matière  solide,  séchée  et  réduite  en  poudre, 
se  dissout  à  chaud  en  donnant  de  nouvelles  solutions  colloïdales. 

L'industrie  pourrait  donc,  si  l'efficacité  de  ces  bouillies  colloïdales  aux 
savons  de  cuivre  était  démontrée,  par  des  essais  en  grand,  livrer  à  l'agri- 
culture un  produit  tout  prêt  à  l'emploi. 

Nos  expériences  sur  les  savons  d'argent,  celles  de  MM.  Lumière  sur  l'ar- 
gent colloïdal  nous  permettent  d'espérer  que  les  savons  coUoïdaux  de 
cuivre  pourront  rendre  quelques  services  à  la  viticulture.  Des  essais  avec 
des  bouillies  au  savon  de  cuivre,  renfermant  de  100^  à  5oos  de  sulfate  de 
cuivre  par  hectolitre,  seront  particulièrement  intéressants  à  faire. 

Les  savons  convenant  pour  ces  préparations  sont  les  savons  blancs,  aussi 
riches  que  possible  en  oléate  de  soude  et  ne  contenant  ni  carbonate  de 
soude,  ni  hydrates  alcalins  en  excès. 

Le  stéarate  de  soude,  qui  se  trouve  en  quantités  notables  dans  presque 
tous  les  savons  en  poudre,  rend  difficile  la  préparation  des  savons  de  cuivre 
colloïdaux.  D'une  façon  générale,  le  stéarate  doit  être  proscrit  de  toutes 
les  formules  insecticides  ou  fongicides  contenant  du  savon.  Il  résulte,  en 
effet,  de  nos  essais  que  sa  présence  amène  une  augmentation  importante  de 
la  tension  superficielle  et  une  diminution  du  coefficient  de  solubilité. 


ACOUSTIQUE  PHYSIOLOGIQUE.  —  Contribution  à  l'élude  des  consonnes. 
Note  de  M.  Makage,  présentée  par  M.  d'Arsonval. 

Une  consonne  est  un  bruit  supra-laryngien  qui  précède  ou  suit  la  vibra- 
tion aéro-laryngienne  intermittente  qu'on  appelle  une  voyelle. 

La  parole  articulée  se  trouve  donc  composée  de  deux  sortes  de  vibrations 
très  différentes  :  des  vibrations  intermittentes,  les  voyelles  ;  et  des  vibrations 
continues  irrégulières  non  périodiques  :  les  consonnes. 

Je  vais  étudier  aujourd'hui  les  consonnes  au  point  de  vue  de  leur  classifi- 
cation et  de  leur  durée. 

Classification.  —  Pour  établir  une  classification  des  consonnes,  j'ai  opéré 
de  la  façon  suivante  : 

J'ai  pris  la  photographie  de  chacune  d'elles  en  ayant  soin  de  faire  dérou- 
ler le  papier  assez  lentement  (chaque  ligne  dure  3  de  seconde)  de  manière 


1266  ACADÉMIE    DES   SCIENCES. 

à  ne  pas  dissocier  les  vibrations;  on  obtenait  ainsi  la  forme  générale  de  la 
consonne.  11  devenait  alors  facile  de  réunir  ensemble  les  tracés  qui  avaient 
une  certaine  ressemblance.  Tous  les  tracés  se  divisent  immédiatement  en 
deux  grandes  classes  : 

a.  Les  tracés  en  deux  parties  sont  ceux  des  consonnes  dans  la  formation 
desquelles  la  bouclie  et  le  nez  interviennent;  ce  sont  les  nasales  M,  N,  NG. 

b.  Les  tracés  en  une  partie  sont  ceux  des  consonnes  qui  se  forment  dans 
la  bouche  ;  ces  tracés  se  subdivisent  en  trois  catégories  : 

i"  L'amplitude  du  tracé  part  de  zéro  pour  augmenter  peu  à  peu  (F,  S,  J)  : 
consonnes  continues  ; 

2°  L'amplitude  du  tracé  est,  d'emblée,  niaxima  et  s'atténue  peu  à  peu 
(B,  D,  G;  P,  T,  K)  :  consonnes  explosives; 

'^°  Le  bruit  se  produit  par  saccades  (L,  R)  :  consonnes  vibrantes. 

Cette  classification,  d'après  les  tracés,  correspond  tout  à  fait  à  celle  de 
certains  grammairiens. 

Durée.  —  Dans  un  mot,  les  consonnes  ont,  comme  durée,  une  importance 
beaucoup  moins  grande  que  les  voyelles;  prenons  pour  exemple  lemot^on- 
j'our  prononcé  correctement;  si  l'on  prend  comme  unité  la  durée  du  son  le 
plus  court  /•  (t^  de  seconde)  : 

b  dure  1,5  fois  plus;  on,  i5  fois  plus;  J,  i  fois  plus;  om,  i\  fois  plus. 
Les  voyelles  durent  donc  environ   lo  à  20  fois  plus  que  les  consonnes. 

On  s'explique  alors  pourquoi,  dans  le  cas  d'hypoacousie  au  début,  cer- 
taines parties  d'un  mot  sont  moins  bien  entendues  ;  tantôt  ce  sont  les  con- 
sonnes qui  disparaissent,  les  premières,  quand  ce  sont  les  centres  auditifs 
correspondant  aux  bruits  qui  sont  malades;  tantôt,  au  contraire,  ce  sont 
les  voyelles,  quand  ce  sont  d'autres  centres  qui  sont  lésés. 

De  plus,  dans  les  otites  scléreusès,  l'audition  des  voyelles  se  maintient 
mieux,  simplement  parce  que  la  voyelle  dure  pins  longtemps  et  par  consé- 
quent peut  mettre  en  branle  l'oreille  moyenne  ankylosée. 

Applications.  —  1.  Etant  donné  qu'une  consonne  n'est  qu'un  bruit  com- 
mençant ou  finissant  une  voyelle,  il  est  logique,  quand  on  apprend  à  lire 
aux  enfants,  de  leur  faire  joindre  dès  la  première  leçon  les  voyelles  aux 
consonnes  :  c'est  la  méthode  qui  correspond  aux  tracés  photographiques; 
il  résulte  qu'avec  ce  procédé,  qui  du  reste  est  employé  et  porte  le  nom  de 
Méthode  .lanicot,  les  enfants  apprennent  en  3  mois  ce  que  les  autres,  avec 
des  procédés  difTérenls,  apprennenten  i  an. 

2.  Il  arrive  que  les  élèves  de  chant  donnent  un  coup  de  glotte  au  com- 
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mencemenl  d'un  exercice  sur  une  voyelle,  c'est-à-dire  qu'ils  laissent  au 
début  échapper  l'air  trachéal  sous  une  pression  trop  forte  qui  écarte  brus- 
quement les  cordes  vocales. 

Pour  corriger  ce  défaut  beaucoup  de  professeurs  de  chant  font  com- 
mencer l'exercice  en  appuyant  la  voyelle  sur  une  consonne  explosive,  B  par 
exemple.  Le  coup  de  glolte  laryngien  se  trouve  supprimé  et  remplacé  par 
une  petite  explosive  labiale  qui  a  beaucoup  moins  d'importance. 


histo-PHYSIOLOGIe'.   —   Le  neuroplasma  est  mobile.  Note  de 
M.  ]\.-A.  Barbieri,  présentée  par  M.  Edmond  Perrier. 

Le  neuroplasma  est  le  contenu  des  cellules  nerveuses,  des  prolongements 
nerveux  et  des  nerfs. 

Le  neurosplama  est  fluide  et  mobile. 

En  efTel,  si  l'on  comprime  fortement,  avec  une  pince,  rexlrémité  d'un  segment  de 
nerf  (optiques  de  bœufs,  sciatiques  de  chevaux),  il  est  facile  de  chasser  des  gaines 
de  Schwann  un  contenu  demi-liquide,  demi-solide,  laiteux,  épais,  très  dense,  d'une 
couleur  blanc  de  neige.  Ce  contenu,  ou  neuroplasma,  est  chassé  de  la  partie  extrême  du 
segment  du  nerf,  tantôt  sous  la  forme  de  toutes  petites  sphérules  ou  gouttelettes,  tantôt 
sous  la  forme  de  tout  petits  cylindres  dépourvus  de  conjonclif  (gaines  de  Schwann); 

La  partie  du  nerf  comprise  entre  les  branches  de  la  pince  est  le  conjonctif. 

Ce  conjonctif  est  représenté  par  l'accolement  des  dilTérentes  gaines  de  Schwann, 
lesquelles  enveloppent  chaque  cylindre  de  neuroplasma.  Malgré  la  forte  compression, 
les  gaines  neurales  (gaines  de  Schwann)  n'ont  guère  perdu  leur  forme  lubulairc.  On 
peut,  par  ces  mêmes  gaines  neurales  vides,  chasser  une  nouvelle  quantité  de  neuro- 
plasma, si  l'on  exerce  une  pression  également  forte  dans  la  partie  extrême  et  normale 
du  segment  du  nerf  situé  en  amonl  des  gaines  neurales  qui  ont  été  accolées  par  la 
compression. 

Par  des  compressions  successives  exercées  toujours  en  amont  de  la  dernière  partie 
du  nerf  comprimé,  on  arrive  à  chasser  de  nouvelles  quantités  de  neuroplasma. 

Kn  opérant  ainsi  on  peut  vider  presque  complètement  un  segment  de 
nerf  de  tout  son  neuroplasma  et  assister  au  cheminement  successif  de  ce 
neuroplasma  à  travers  les  différentes  zones  de  compression. 

L'examen  histologique  des  parties  comprimées  a  montré  qu'elles  étaient 
formées  dans  leur  totalité  par  des  gaines  neurales. 

Le  neuroplasma,  pour  ainsi  dire  extravasé,  présente  au  microscope 
(mélange  osmio-bichromate)le  même  aspect  qu'il  présente  lorsqu'on  étudie 
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die  un  tube  nerveux  ('  )  parfaitement  isolé  (mélange  osmio-bichromate). 
Les  segments  de  nerf  trais,  laissés  quelque  temps  dans  l'alcool,  le  formol, 
la  pyridine,  les  solutions  de  sublimé  ou  de  sels  d'arsenic,  soumis  à  la  même 
pression  ci-dessus  décrite,  n'abandonnent  pas  la  moindre  trace  de  neuro- 
plasma. Le  neuroplasma,  par  ces  difTérents  agents,  communément  appelés 
fixateurs,  est  coagulé  et  passe  de  l'état  demi-liquide,  demi-solide  à  l'état 
solide  et  fibrillaire.  Même  le  neuroplasma  extravasé,  soumis  à  l'action  de 
l'alcool  et  du  formol  et  coloré  ensuite  par  les  substances  colorantes,  les 
plus  généralement  employées  en  histologie,  prend  la  forme  fibrillaire. 


PC 


.-p 


Manière  de  comprimer  un   segment  du    nerf  frais. 
I\i,  Nerf  normal:  /*,  Pince;  PC,  Partie  du  nerf  comprimé  .A'e, Neuroplasma  extravasé. 

Cette  même  forme  fibrillaire  se  présente  lorsque  le  neuroplasma  extra- 
vasé est  soumis  à  l'action  du  nitrate  d'argent. 

Ainsi  toutes  les  images  obtenues  après  avoir,  comme  on  dit,  fixé  le  tissu 
nerveux  dans  l'alcool,  le  formol,  le  sublimé,  les  sels  d'arsenic,  doivent 
être  considérées  comme  erronées. 

Des  segments  de  nerfs  frais,  laissés  quelque  temps  au  contact  de  l'eau 
distillée,  à  peine  chloroformée,  des  solutions  d'acides  faibles  ou  d'alcalis 
faibles,  des  solutions  de  chlorures  sulfates  et  carbonates  alcalins,  ne  perdent 
pas  la  propriété  de  laisser  extravaser  le  neuroplasma,  s'ils  sont  soumis  à  une 
pression  très  forte. 


(')  Comptes  rendus,  3  juin  el  17  juin  1907. 
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(  ]es  nouvelles  recherches  confirment  les  résultats  annoncés  à  Bruxelles  (  '  ) 
à  l'occasion  du  II"  Congrès  fédéralif  des  Anatomistes,  à  Vienne  à  l'occasion 
du  VIII*  Congrès  international  de  Physiologie  (-),  et  à  Londres  à  l'occasion 
du  VU""  Congrès  international  de  Chimie  {'^). 

ENTOMOLOGIE.  —  La  Utile  contre  les  chenilles  xylophages  de  la  Zeuzére 
(Zeuzera  pyrina  L.)  dons  les  forêls  de  chênes-lièges.  Note  de 
M.  Pierre  Lesxe,  présentée  par  M.  K.-L.  Bouvier. 

Il  y  a  quelques  années,  on  constatait  dans  les  forêts  de  chênes-lièges  du 
massif  de  l'Hdough  (département  de  Constantine)  un  dépérissement  des 
arbres  qui  se  manifestait  par  le  dessèchement  partiel  de  la  cime  et  même 
parla  mort  des  jeunes  sujets.  \\n  certains  cantons,  la  proportion  des  arbres 
attaqués  était  très  élevée. 

Appelé  par  la  Société  anonyme  des  lièges  de  TEdougli  à  rechercher  la  cause  du  mal 
et  le  moyen  de  l'enrayer,  nous  reconnûmes  que  le  principal  déprédateur  était  un  Lé- 
pidoptère hétérocère,  le  Zeuzera  /lyrina  L.,  dont  la  chenille  creusait  le  tronc  et  les 
branches  des  arbres  en  pleine  vigueur.  Dans  une  Note  publiée  ici-même  ('*),  nous 
avons  défini  le  caractère  des  dégâts  causés  par  celte  chenille. 

Au  moment  oii  la  même  espèce  envahit  les  forêts  du  département  d'Alger,  il  nous 
paraît  utile  de  faire  connaître  les  procédés  de  destruction,  aujourd'hui  consacrés  par 
trois  années  d'expérience,  qui  ont  permis  de  combattre  efficacement  la  Zeuzére  dans 
l'Edough. 

Les  chênes  attaqués  par  la  Zeuzére  se  reconnaissent  aisément  :  i"  à  la  présence,  au- 
dessous  de  roriflce  de  chaque  galerie,  d'une  tache  brune  arrondie  pouvant  atteindre 
la  largeur  de  la  paume  de  la  main;  celle  lâche  esi  due  à   l'écoulement  de  la  sève; 


(')  Nereinigler  internationaier  Anatomen-Kongress  :  Briissel,  7-11  Augusl  1910. 
24-  Versammlung  der  anatomischen  Gesellschaft;  12"  Réunion  de  l'Association  des 
Analoiuistes  ;  Meeting  of  ihe  American  Association  of  Anatomisl  ;  Meeting  of  ihe 
Anatomical  Society  of  Greal  Britain  and  Ireland.  Im  Verhandlungen  der  Anatomi- 
schen Gesellsc/iaft,  1910,  p.  145-176  :  N.-A.  Barbieri,  La  circulation  nerveuse  neuro- 
plasmalique. 

(^)  \\\\.  Inlernalionaler  Physiologen-Kongress  :  Wien,  27-80  Septeraber  1910. 
—  N.-.\..  Barbieri,  On  tlie  nerv  circulation  by  means  of  ner^'ous  tubes. 

(  ^ )  The  proceedings  of  ihe  seventli  international  Congress  of  applied Chemistry. 
London,  Mai  27'''  lo  June  2"''  1909.  —  N.-A.  Barbieri,  The  chemical  composition  of 
the  nert'ous  System. 

(■')  P.  Lesne,  Sur  un  Lépidoptère  hétérocère  (Zeuzera  pyrina  L.)  nuisible  au  chéne- 
liège  en  Algérie  {Comptes  rendus.  2  mars  1908). 

C.  R.,  1911,  I"  Semestre.  (T.  152,  N"  19.)  lG3 


I-jfjo  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

'."  à  la  présence  sur  le  sol,  au-dessous  de  rorifice  de  chaque  galerie,  d'un  pelil  amas 
d'excrérnenls  rejetés  par  la  chenille;  3°  au  desséchenieiU  partiel  de  la  cime,  lorsque 
l'arbre  esl  atteint  depuis  un  certain  temps. 

La  tache  produite  par  l'écoulement  séveu\  est  particulièrement  apparente  et  carac- 
téristique. Lorsqu'elle  est  très  humide  et  comme  mouillée,  elle  décèle  presque  à  coup 
si'ir  la  présence  de  la  chenille  dans  la  galerie  correspondante. 

Dans  nos  premiers  essais  de  traitement  des  arlires,  nous  injections  à 
l'aide  d'une  seringue,  dans  les  galeries  habitées,  un  volume  de  6""'  à  8"""  de 
sulfure  de  carbone  pur  ou  additionné  au  vingtième  de  créosote  de  hêtre. 
L'orifice  était  aussitôt  après  luté  avec  du  plâtre  ou,  plus  commodément,  avec 
de  l'argile.  Mais  l'obligation  de  diriger  le  jet  suivant  la  galerie  principale, 
c'est-à-dire  de  bas  en  haut,  amenait  l'écouletnent  d'une  grande  partie  du 
liquide  au  dehors,  avant  que  l'orifice  ai  t  pu  être  obturé.  Néanmoins,  plusieurs 
des  arbres  ainsi  traités  ayant  été  abattus  une  huitaine  de  jours  après  l'opé- 
ration et  leur  tronc  ayant  été  fendu,  nous  constations  chaque  fois  la  mort 
des  chenilles  à  l'intérieur  des  galeries  ayant  reçu  l'injection. 

Pour  obvier  aux  inconvénients  que  pressentait  l'injection,  nous  fîmes  alors 
fabriquer  des  capsules  de  sulfure  à  enveloppe  gélatineuse  et  déforme  longue 
et  effilée,  capables  d'èti^e  facilement  introduites  dans  les  galeries.  L'expé- 
rience montre  qu'il  suffit  d'un  laps  de  temps  de  24  heures  pour  que  la  cap- 
sule ainsi  disposée  et  isolée  de  l'extérieur  par  le  bouchon  d'argile,  ait  son 
enveloppe  dissoute  et  pour  que  la  chenille  soit  tuée.  Ce  résultat  est  obtenu 
grâce  à  l'état  d'humidité  constante  des  parties  de  la  galerie  voisines  de  l'ori- 
fice. Dans  des  cas  assez  rares,  l'existence  d'un  bourrelet  ligneux  de  nouvelle 
formation  autour  de  l'orifice,  oblige  à  agrandir  celui-ci  à  l'aide  d'une  ser- 
pette pour  permettre  l'introduction  de  la  capsule. 

On  pouvait  se  demander  si  le  sulfure  de  carbone,  mis  ainsi  en  contact 
avec  les  tissus  de  l'arbre,  n'avait  pas  une  influence  fâcheuse  sur  la  végétation. 
Au  mois  d'aoïit  1907,  nous  avions  marqué  un  certain  nombre  d'arbres 
ayant  reçu  des  injections  de  sulfure.  Nous  les  avons  retrouvés  en  excellent 
état  en  octobre  1908.  En  particulier,  l'un  d'eux,  qui  n'avait  pas  reçu  moins 
de  six  injections,  était  couvert  d'une  belle  frondaison  et  la  circonférence  de 
la  portion  démascléede  son  tronc  avait  [)assé,  dans  l'intervalle  des  i/j  mois, 
de4i''"'à  /j2"",75.  L'emploi  des  capsules,  pratiqué  depuis  sur  une  large 
échelle,  n'a  jamais  donné  de  mécomptes  à  cet  égard. 

Ainsi  les  capsules  de  sulfure  de  forme  appropriée  permettent  de  lutter 
d'une  manière  pratique  et  efficace  contre  les  chenilles  de  Zeuzères  vivant 
dans  les  parties  facilement  accessibles  de  l'arbre,   tronc  et  branches  princi- 
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pales,  (^uant  aux  menues  branches,  elles  aussi  fréquemment  attaquées  par 
la  Zeuzère;  on  les  supprime  parFélagage,  en  ayant  soin  de  badigeonner  les 
sections  vives  au  coaltar,  afin  de  parer  dans  une  certaine  mesure  à  l'invasion 
subséquente  d'autres  \ylophages,  tels  que  le  Cerambyœ  Mirhecki  Luc. 
((  loléoptère  longicornc). 

La  Société  des  lièges  de  Tlulough  n'ayant  rien  négligé  pour  que  le  traite- 
ment institué  par  nous  fût  appli(|ué  d'une  manière  générale  dans  son  exploi- 
tation, aujourd'hui,  après  trois  années  de  mise  en  pratique,  l'invasion  de 
la  Zeuzère  paraît  être  complètement  enrayée.  L'exemple  donné  a  fait  des 
adeptes  et  le  traitement  est  en  voie  de  se  généraliser  dans  la  région. 

BIOLOGIE  GÉNÉRALE.  —  L'embryogenèse  provoquée  chez  l'œuf  vierge  d' Am- 
pliibiens  par  inoculalion  de  sang  ou  de  sperme  de  Mammifère.  Parthéno- 
genèse traamatiqae  el  imprégnation  sans  amphimixie.  Note  de  M.  E. 
Bâtai M.ox,  présentée  par  M.  Yves  Delage. 

Avec  l'anif  de  //«yo,  j'ai  prouvé  de  façon  péremptoire  l'apport  substantiel 
qui  se  superpose  au  traumatisme  dans  la  parthénogenèse  des  Amphibiens. 
L'embryogenèse  obtenue  sur  ce  matériel  avec  le  sang  de  Grenouille  est  un 
gros  argument,  non  seulement  contre  toute  idée  de  spécificité,  mais  contre 
toute  hypothèse  de  karyogamie,  puis(jue  la  conjugaison  du  pronucleus 
mâle  de  (irenouille,  dans  l'amphimixie  croisée,  condamne  les  ébauches  à 
l'avortement.  Mais  la  démonstration  expérimentale  se  renforce  singulière- 
ment si  nous  empruntons  l'élément  actif  aux  animaux  à  sang  chaud. 

De  nombreuses  opérations  avec  le  sang  de  Cobaye  m'avaient  donné  des 
résultats  positifs  chez  liana  fusca,  mais  la  fin  de  la  saison  est  moins  propice 
au  contrôle.  11  semble  qu'après  stagnation  dans  l'utérus  les  œufs  soient 
plus  largement  envahis  par  les  éléments  du  milieu  intérieur  :  car,  malgré 
toutes  les  précautions,  les  témoins  piqués  me  donnaient  toujours  quelques 
développements. 

Ici  encore,  l'œuf  de  Bti/o  (')  va  servir  de  critérium.  Mais  nous  élargirons 
notre  cadre  avec  l'hypothèse  qu'une  pulpe  élémentaire  quelconque  peut 
fournir  les  mêmes  résultats.  Aux  essais  avec  le  sang,  nous  en  joindrons 
d'autres,  avec  la  pulpe  de  rate  ou  une  trituration  testiculaire  fourmillant  de 
spermatozoïdes. 

(')  Les  expéiieiici.s  f|iii  siil\eiil.  failes  d'uljord  sur  les  œufs  de  Jliijo  vulgaris,  ont 
élé  répélées  a\ec  le  même  succès  sur  ceux  de  lUiJ'o  caloinila. 
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Dans  cinq  expériences  successix  es  (dont  le  détail  sera  donné  ailleurs),  le  stock  d'une 
même  femelle  était  réparti  sur  une  quinzaine  de  lots  comprenant  chacun  environ 
200  œufs.  Kn  plus  du  sang,  je  tirai  d'un  Mammifère  (soit  le  Cobaye,  soit  le  Rai) 
2  pulpes  :  rate  et  testicule.  Un  Poisson  {Carpe  ou  Brochet)  fournissait  également  du 
sang  et  un  liquide  testiculaire.  J'utilisais  simultanément  le  sang  de  Bitfo,  et  deux 
récipients  témoins  étaient  traités  par  la  simple  pi(|ùre.  Tous  les  lots  humectés  rapi- 
dement et  légèrement  des  /laides  ànuiuérés  ci-dessus  m'ont  donné,  après  piqûre,  au 
minimum  10  à  i5  pour  100  et,  dans  certains  cas,  /usr/u'à  60  pou/-  100  de  belles 
morulas.  J'ai  compté  en  moyenne  .5  pour  100  de  bouchons  d'Ecker.  Il  est  très  diffi- 
cile de  pousser  à  bout  l'embryogenèse  à  cause  de  l'infection  iné\itable  avec  un 
développement  lent.  En  isolant  les  ébauches,  j'ai  obtenu  un  bon  nombre  d'embryons 
bien  conformés,  mais  aucun  n'a  pu  jusqu'ici  arriver  à  la  premièie  métamorphose. 
Comme  toujours,  les  témoins  pii/iiés  n'ont  pas  fourni  un  seul  cliyage  régulier,  pas 
une  seule  gastrulation. 

Aussi,  non  seulement  le  principe  accélérateur  venu  du  milieu  n'est  pas  spéci- 
fique^ non  seulement  il  n  est  pas  propre  aux  éléments  sanguins  des  animaux  à 
sang  froid,  puisqu'  on  peut  utiliser  un  Mammifère,  mais  ce  principe  actif  parait 
banal  et  répandu  dans  les  tissus  les  plus  divers. 

Mais  rexpériiiientalion  n'est  qu'une  voie  détournée  pour  appuyer  la  non 
intervention  du  matériel  étranger  dans  l'équilibre  chromatique  des  cinèses 
normales  et  effectivement  parthénogénésiques. 

L'étude  cylologique  est  en  effet  d'une  difficulté  inouïe  et  n'a  pu  être 
ébauchée  jusqu'ici  que  sur  les  oufs  de  Rana  Jusca  recueillis  l'an  dernier. 

J'ai  vu,  à  la  prejiiière  di\  isiou,  au  contact  de  blocs  cliromopliiles,  un  système  d'asters, 
étranger  à  la  figure  bipolaire  du  pronucleus  femelle  divisé. 

J'ai  retrouvé,  à  la  deuxième  division  sur  l'un  des  segments,  des  asters  plus  faibles 
répondant  aussi  à  la  traînée  de  piqûre,  et  respectant  le  ijtlime  régulier  des  cinèses. 
Mais  on  objectera  toujours  qu'avec  les  iriégularités  du  développement  rien  n'indique 
le  sort  ultérieur  des  éléments  étudiés.  Voici  une  observation  plus  significative.  Parmi 
les  divisions  anormales  qui  condamnent  une  ébauche  à  l'avortement.  arrèlons-nous  sur 
les  divisions  précoces  en  3.  Une  dizaine  d'œufs,  soigneusement  repéiés,  donnent  des 
morulas  partielles  :  l'un  des  trois  segments  n'a  pas  évolué,  et  c'est  celui  qui  correspond 
à  la  piqûre.  On  conçoit  qu'un  système  astérien  assez  puissant  isole  un  territoire  sans 
noyau  vrai,  un  cytoblastomère,  les  deux  autres  segments  répondant  à  la  diyision 
typique,  celle  du  pronucleus  femelle  ('). 

(')  Je  glisse  sur  les  complications,  sur  les  divisions  simultanées  en  '(.  il  auties 
plus  irrégulières.  Une  analyse  grossière  sépare  immédiatement  les.  t'/à'o^e.v  précoces 
et  les  clivages  tardifs.  El  parmi  les  premiers  ou  distinguera  :  1°  ceux  qui  répondent 
à  des  cinèses  bipolaires  bien  équilibrées  {ils  sont  minorité  et  compatibles  avec  la 
morphogenèse):  2"  ceux  qui  répondent  à  des  cinèses  |)luripolaires  ou  à  la  séparation 
de  cvtoblastomères. 
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Tels  sonl,  avec  le  nombre  réduit  des  cliromosomes,  les  faits  morphologiques  qui 
confirment  provisoirement  lus  résultats  expérimentaux. 

Mais  quelle  est  la  nature  du  principe  actif  inoculé  par  le  slylet?  Jusqu'ici,  le 
plasma  sanguin  s'est  montré  inactif,  comme  le  sérum  et  même  le  sang  laqué;  et  il 
semble  bien  que  je  n'introduise  ce  principe  actif  que  par  le  véhicule  d'un  élément 
figuré.  Ceci  n'exclut  pas  Vhypotlièse  d'un  catalyseur  que  le  slylet  traversant  une 
gangue  ne  saurait  apporter  en  quantité  voulue  pour  fournir  un  travail  donné  dans  un 
temps  relativement  court. 

Certains  faits  méritent  d'être  soulignés  : 

I"  La  laitance  de  Carpe  chauffée  un  quart  d'heure  ou  une  demi-heure  à  45° 
actiy^e  nettement  les  œufs,  bien  que  ses  éléments  soient  complètement  inertes. 

1"  Le  processus  qui,  après  simple  piqûre,  se  déroule  tardivement  a\ec  des  asters 
faibles,  apparaît  beaucoup  plus  tôt  après  inoculation,  et  avec  les  centres  liyaloplas- 
mi(|ues  puissants;  il  répond  à  la  définition  des  phénomènes  catalytiques. 

3°  L'intensité  de  l'accélération  est  variable.  Les  divisions  précipitées  que  j'ai  déjà 
signalées  pour  le  sang  de  Poisson  sonl  plus  frappantes  encore  avec  le  sperme  du  même 
type.  Dans  mes  expériences  sur  les  œufs  de  Crapaud,  elles  se  dessinent  trois  quarts 
d'heure  ou  une  heure  plus  tôt  qu'avec  le  sang  de  Bufo  et  se  succèdent  avec  une 
grande  rapidité;  de  là  un  émietlement  souvent  anormal  et  une  abondance  de  morulas 
abortives. 

Dans  l'ordre  des  idées  mises  en  avant  par  Delage  et  en  tenant  compte  du  dévelop- 
pement des  asters  hyaloplasmiques.  on  songerait  à  une  plasmase;  si,  dans  la  voie 
ouverte  par  Locle,  on  s'attache  aux  processus  d'oxydation,  on  pourra  faire  i"".<îrvenir 
une  catalase. 

C'est  le  domaine  de  Ihypolliése. 

Mais  les  données  acquises,  et  en  particulier  l'emploi  du  sperme  de 
Poisson  ou  de  Mammifère,  imposent  un  rapprochement.  Uimprègnalion 
sans  amphirnixie  n'est  qu'un  cas  particulier  du  processus  accélérateur  déterminé 
sur  Va'uf  par  l'introduction  spontanée  ou  expérimentale  d'une  cellule  étran- 
gère. Dans  la  fécondation  pure  ou  croisée,  Tamphimixie  est  une  condition 
spéciale  surajoutée  à  ce  processus  général. 

C'est  ainsi  que,  chez  les  Amphibiens,  l'inoculation  brutale  d'un  sperma- 
tozoïde étranger.,  incapable  de  soudure.,  devient  un  procédé  courant  de 
parthénogenèse,  cl  la  généralisation  qui  précède  enlève  à  la  formule  son 
allure  paradoxale. 

A  la  base  de  la  parthénogenèse  Iraumaticjue,  j'ai  isolé  la  réaction  initiale 
avec  ses  conséquences,  uniformes  malgré  la  variété  des  tactismes  mis  en 
jeu.  Le  deuxième  fadeur  exclut,  lui  aussi,  toute  spéci/icilé.  C'est  l'ino- 
culation à  l'œuf  vierge  d'un  principe  accélérateur  non  seulement  «  commun 
à  tous  les  spermes  »,  mais  banal  par  la  variété  des  tissus  susceptibles  de  le 
fournir. 
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CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Sur  l'acidilé  originelle  du  lail.  Noie  (') 
de  MM.  Bordas  et  Toupi-ain,  présentée  par  M.  d'Arsonval. 

De  nombreux  travaux  ont  été  publiés  au  sujet  de  la  réaction  du  lait, 
et  pour  beaucoup  d'auteurs  le  lail  frais  est  aniphotère,  c'est-à-dire  qu'il  a  à 
la  fois  une  réaction  alcaline  et  une  réaction  acide. 

Vaudin,  dans  son  travail  (  -)  sur  la  constitution  du  lail,  a  montré  qu'en 
traitant  le  lait  par  de  l'alcool,  par  de  la  présure,  ou  par  fdtralion  dans  un 
vase  poreux,  le  petit  lait  ou  le  sérum  obtenus  a  une  acidité  moindre  (]ue  le 
lait  entier. 

Vaudin  conclut  que  la  réaction  acide  du  lail  est  ^\\(t  principalement  aux 
matières  proléiques  qu'il  contient  cl  «pie  les  variations  d'acidilé  ([ui  se 
produisent  dans  le  cours  de  la  lactation  dépendent  des  modilications  sur- 
venues w'OTM//f//je>«f/?/  dans  la  nature  et  les  proportions  relatives  des  diverses 
matières  proléiques  et  des  éléments  du  lait. 

Nous  avons  été  amenés,  dans  l'étude  sur  la  constitution  du  lail  (pie  nous 
poursuivons  depuis  de  nombreuses  années,  à  reprendre  celte  question  si 
complexe  et  si  controversée  de  l'origine  de  l'acidité  initiale  des  laits. 

Nous  insisterons  tout  d'abord  sur  l'importance  du  choix  de  l'indicateur 
à  employer. 

Nous  voyons  en  effet  que  les  laits  ont  : 

i"   Une  réaction  alcaline  en  présence  d'Iiélianlliine  on  de  lackmoïdc  ; 

2"  Une  réaction  dite  amplwlère  en  présence  de  tournesol  ; 

3°  Une  réaction  acide  en  présence  de  phtaléine  du  phénol. 

Pour  étudier  la  réaction  du  lail,  la  phlaléiiie  du  pliénol  est  l'indicateur  le  mieux 
approprié. 

!\ous  avons  examiné  successivement  les  éléments  solnhles  et  insolubles  en  précipitant 
plusieuis  portions  de  lo""'  de  lait  par  le  réactif  alcool  à  65°  acétique  au  ,„'„„  que  nous 
avons  indif|ué  dans  une  Note  précédente  (^). 

Ce  réactif,  tel  qu'il  est  emiiloyé.  ne  dissont  aucun  des  sels  insoliililes  du  lait.  I.e 
lavage  du  coayulum  a  été  fait  avec  de  l'alcool  à  jo". 

Nous  avons  donc  pu  examiner  l'acidité  : 

1°  Du  lactosérum;  a"  du  coaguluni  (beurre-caséine)  contenant  les  sels  insolubles; 
3°  de  la  caséine  et  des  sels  insolubles;  \°  de  la  caséine  pure. 


(')   Présentée  dans  la  séance  du  r''  mai  191  i. 

('^)  \'aii)in,  Sur  la  conslitiilion  du  lail  (Bulletin  de  la  Société  clii/iiique.  1893) 

(')  Boudas  et  Toi'i'L.UN.  Com/iles  rcii</u.i.  a\ril  1905. 
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N 
Les  litrases  ont  été  fails  soil  direclement,  pour  le  lactosérum,  par  de  la  soude  — > 

10 

N 
soil  pai-  rétrolitrasie  pour  les  malières  solides  au  moven  de  la  soude  —  et  de  l'acide 

N 
SO'IF Nous  avons  d'autre  part  délerniiué  l'acidité  de   10"^'"'  de  lait  en  expérience 

10  ^  ' 

et  en  réactifs  employés. 

Voici  les  résultats  que  nous  avon^  obtenus  :  l'acidité  étant  exprimée  en  centimètres 

cubes  de  soude  — •  on  a   pour  : 
10 

.    10'''"'  de  lait  pur ....  1  , .") 

liéaclifs  (alcool  G")"  acétique  et  alcool  de  lavage)..  . 6,0 

Lactosérum (),o 

Coagulum  (beurre,  caséine,  sels  insolubles) 1,6 

Caséine  débeurrée  el  sels  insolubles 1,6 

Nous  voyons,  d'après  ce  Tableau,  que  l'acidité  initiale  du  lait  se  retrouve  inté- 
gralement sur  la  caséine  et  les  sels  insolubles. 

Si  nous  examinons  de  plus  près  la  caséine  contenant  les  sels  insolubles  (  acidité  i''"',6 

N  \ 
en  NaOH —  1  nous  constatons  que  : 
10/  ' 

En  la  traitant  par  une  solution  a(|ueuse  acétique  à  3  pour  1000  et  en  lavant  ensuite  la 

caséine  avec  de  l'eau,  nous  obtenons  une  caséine  déminéralisée  et  nous  observons  les 

.....  ,     N 

acuhtes  suivantes  en  soude  —  : 

10 

Réactifs  e m plovés  (sol.  acétique  à  3  pour  100  et  H-  O  de  lavage).     22  ,5 
]>iquides  recueillis  après  traitement  de  la  caséine ai  ,.j 

La  dissolution  des  sels  minéraux  contenus  dans  la  caséine,  après  traitement  à  l'acide 

acétique,   n'augmente  donc  pas    l'acidité  des  réactifs  employés;   au   contraire,  nous 

constatons    une    perle    en    acide    acéti(|ue    correspondant   à  22''"'', 5  —  ai''"'',5  =  1'^"'' 

N 
de  NaOH  —  • 
10 

Nous  avons  cherclié  d'où  provenait  celte  perte  et  nous  avons  constaté  que 
la  caséine,  après  le  traitement  à  l'acide  acétique,  avait  aug'menté  d'acidité 
d'une  quantité  absolument  égale  à  celle  de  l'acide  acétique  disparu;  cette 
augmentation  provient  de  la  caséine  déplacée  du  caséinate  de  chaux.  L'acide 
acétique  disparu  se  retrouve,  comme  nous  l'avons  vérifié,  en  solution  à  l'état 
d'acétate  de  chaux. 

En  tenant  compte,  dans  cette  expérience,  de  l'acidité  de  la  caséine  démi- 
néralisée, on  en  déduit  que  la  caséine  libre  préexistant  dans  le  lait  a  une 
acidité  qui  correspond  à  celle  du  lait. 
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Ces  résuittils  ont  été  confirmés  en  filtrant  du  lait  sur  bougie  Herkefeld. 
Pendant  tout  le  temps  que  le  luiuide  filtré  est  optiquement  vide  l'acidité 
est  nulle,  mais  nous  avons  mesuré  une  légère  acidité  lorsque  rultramicro- 
scopc  nous  a  révélé  des  corps  en  suspension  (matières  albuminoïdes). 

En  résumé  les  divergences  d'opinion,  qui  existent  entre  les  différents 
savants  qui  ont  étudié  la  constitution  du  lait,  résident  uniquement  dans 
l'emploi  d'indicateurs  qui  ne  répondait  pas  aux  conditions  expérimentales 
voulues. 

L'acidité  originelle  d'un  lait,  en  utilisant  la  phtaléine,  démontre  que 
cette  acidité  est  exclusivement  due  à  la  caséine  libre.  L'expérience  montre 
dans  ces  conditions  aussi  qu'il  n'existe  au  début  dans  le  lait  aucun  acide 
libre,  lactique,  citrique,  ni  aucun  sel  à  fonction  acide. 

Cette  constatation  peut  fournir,  lorsqu'on  se  place  toujours  dans  les 
mêmes  conditions,  des  données  intéressantes  pour  la  recbercbe  du  mouil- 
lage. 

Enfin,  par  suite  de  la  fermentation  du  lactose,  l'acidité  du  lait  augmente 
du  fait  de  la  caséine  déplacée  du  caséinate  de  chaux,  ainsi  que  du  phos- 
phate monocalcique  formé  par  l'action  de  l'acide  lactique  sur  le  phosphate 
bicalcique  préexistant  dans  le  lait. 

L'acidité  lactique  n'apparaît  à  l'hélianthine  qu'après  avoir  réagi  sur  les 
sels  précités. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.   —  Propriété  glycogénique  de  la  dioxyacétone . 
Note  de  M.  St.  Mostowski,  présentée  par  M.  L.  Maquenne. 

Le  rôle  des  trioses  dans  l'économie  animale  n'a  pas  encore  été  étudié  à 
ma  connaissance.  Un  des  deux  trioses,  la  dioxyacétone,  est  relativement 
facile  à  obtenir  par  la  méthode  de  M.  G.  Bertrand  (').  Etant  donnée  sa 
constitution  chimique,  qui  la  rapproche  à  la  fois  de  la  glycérine  et  des 
glucoses,  on  pouvait  supposer  que  son  étude  physiologique  fournirait  d'inté- 
ressantes données. 

J'ai  commencé  celte  étude  par  la  recherche  du  pouvoir  glycogénique. 
Les  résultats  de  mes  expériences  font  le  sujet  de  la  présente  Note. 

La  dioxyacétone  dont  je  me  suis  servi  était  préparée  parla  méthode  de  M.  G.  Bertrand 
el  se  présentail  sous  l'aspect  d'une  poudre  blanche,  cristalline.  En  ajoutant  un   peu 

(')  G.  Bertrakd,  Comptes  rendus,  t.  12G,  1898,  p.  842-844  et  p.  984-9S6. 
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d'eau  à  cette  poudre,  on  obtient  une  sorte  de  pâle  ;  c'est  avec  cette  pâte  qu'on  a  gavé 
des  poules,  tenues  préalablement  à  jeun  pendant  4  ou  5  jours.  La  marche  des  expé- 
riences était  calquée  sur  les  expériences  classiques  d'Otto-Voit  (').  La  quantité  de 
substance  utilisée  pour  une  expérience  était  de  3oS,  5o5  et,  dans  les  deux  dernières  expé- 
riences, 6oSet  6isde  dioxyacélone.  Les  poules  étaient  tuées  7  heures  et  demie  à  8  heures 
après  l'ingestion  du  sucre.  Pour  le  dosage  du  glycogène  dans  le  foie  et,  d'autre  part, 
dans  1006  de  muscles,  je  me  suis  servi  de  la  méthode  de  Pfliiger  (^).  Dans  chaque 
essai,  une  poule  placée  exactement  dans  les  mêmes  conditions  servait  de  contrôle. 

Le  glucose  obtenu  par  l'hydrolyse  du  glycogène  était  dosé  par  la  méthode  de  M.  G. 
Bertrand  (').  Dans  le  cas  où  la  quantité  de  glycogène  était  suffisante,  on  faisait  parallè- 
lement le  dosage  polarimétrique  du  glycogène.  La  concordance  des  chiffres  obtenus 
d'après  ces  deux  méthodes,  ainsi  que  le  pouvoir  rotaloire  du  sucre  résultant  de  l'hj'dro- 
lyse  du  glycogène,  prouvaient  que  la  substance  analysée  était  le  glycogène  ordinaire 
donnant  du  glucose  par  hydrolyse. 


Voici  les  résultats  des  expériences 


Glycogène 


Poids  Glycogène  Pour- 

— ~i        — ^ . ^ — ■  I  centage  total 

des  ihi    foie  du  par  kilog. 

Quantité                Poids                    animaux  d'après           parla  glycogène  contenu         de  poids 

de                       des        Durée       après  le  pouvoir      méthode  dans  dans           d'animal 

dioxyacélone       animaux       du             le  du           réducteur        polari-  le  les  muscles        après 

administrée.        (poules),   jeune,      jeune.  foie.          (en  gr.).       métrique.  foie.  (en  gr.).        le  jeune. 

Témoin...  1810  4  i55o  27,5  o,oi3  »  o,o47  0,066  o,o5i 

298,5 1907  4  1666  29,5  0,982  »  3,33  o,3g8  0,828 

Téinoin...  1880  4  '7<9  26,1  o,o43  »  o,i65  0,181  o,i3o 

5os 1667  4  iâo6  28,6  2,123  2,i48  7,42  o>774  1,924 

60S 1687  5  1495  39,8  3,426  3,67  8,61  0,267  2,47 

Témoin...  1667  5  i438  29,5  0,297  "  1,00  o,  i45  o,3o8 

6is ti22  5  960  26,5  '!7oo  1,82  6,41  o,4o3  2,19 

Témoin...  ii64  o  ioi5  i4>9  0,012  »  0,08  0,149  0,226 

Ces  quatre  expériences  montrent  une  assez  forte  accumulation  de  glyco- 
gène dans  le  foie.  On  en  trouve  0^,98,  2^,  14,  3^,4,  1^,8,  tandis  que  le  foie 
des  animaux  témoins  n'en  renferme  que  o^,oi3,  os,o43,  o''',297,  0*^,012. 

Dans  les  muscles,  je  n'ai  constaté  que  des  traces  de  glycogène. 

Dans  toutes  les  expériences,  je  dosais  le  sucre  non  absorbé  ou  excrété 
pendant  la  durée  des  expériences.  Je  préparais  pour  cela  un  extrait  alcoo- 
lique des  matières  fécales  et  des  intestins  avec  leur  contenu.  Après  l'éva- 

(•)  Carl  Voit,  Zeitsch. /.  Biologie,  Bd.  XXVIII,  1891,  p.  243. 

(2)  Pfliigers  Archii\  t.  CXIV.  1906,  p.  23i. 

(')  G.  Bertrand,  Bull.  Soc.  chini.,  3'  série,  t.  XXXV,  1906,  p.  1285. 

G.  R.,  1911,  j"  Semestre.  (T.  152,  N°  19.)  '  t' 'l 
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poration  de  l'alcool,  je  dosais  le  pouvoir  réducteur  du  résidu  aqueux.  Après 
ingestion  de  5o"  de  dioxyacétone,  il  n'y  avait  que  des  traces  minimes  de 
substance  réductrice.  Après  l'ingestion  de  60^,  je  pouvais  retrouver  1^,53 
de  dioxyacétone  non  résorbée  ou  déjà  excrétée. 

Ces  expériences  semblent  prouver  (jue  le  foie  possède  le  pouvoir  de 
transformer  la  dioxyacétone,  sucre  à  3^'  de  carbone,  en  glucose,  sucre  à  (?'. 
Ce  résultat  est  d'autant  plus  intéressant  qu'on  peut  le  rapprocher  des 
-expériences  concernant  le  rôle  de  la  glycérine  dans  l'économie  animale. 

D'après  les  expériences  de  Van  Deen  ('),  Sigmund  Weiss  (-),  Luchsin- 
ger  ('),  Kiilz  (*),  la  formation  de  glycogène  aux  dépens  de  la  glycérine  est 
très  vraisemblable.  Celles  de  Grube('),  Cremer  ('),  et,  notamment,  de 
Lïitlije  ('),  ont  donné  des  preuves  décisives  de  la  transformation  de  la 
glycérine  en  glucose. 

La  dioxyacétone  étant  transformée  aussi  en  glycogène,  comme  je  viens 
de  le  démontrer,  il  est  très  vraisemblable  que  c'est  par  l'intermédiaire 
d'un  triose  qu'a  lieu  la  formation  synthétique  du  glucose  aux  dépens  de  la 
glycérine.  Les  recherches  de  Ed.  Buchner  ont  conduit  à  supposer  que  les 
trioses  sont  les  produits  intermédiaires  entre  les  hexoses  et  l'alcool;  plus 
récemment,  Fernbach  C*)  a  donné  des  preuves  expérimentales  que  les 
trioses  sont  des  termes  de  passage  au  cours  de  la  dégradation  du  sucre  par 
le  Tyrothrix  tenuis. 

Inversement,  les  trioses  pourraient  jouer  ce  rôle  de  termes  de  passage 
dans  les  processus  synthétiques  des  organismes  supérieurs,  notamment 
dans  la  transformation  de  la  glycérine  en  sucre.  Cette  hypothèse  a  été 
faite  par  plusieurs  auteurs,  notamment  par  M.  G.  Bertrand  (")  ;  mes  expé- 
riences sont  le  premier  essai  de  preuve  expérimentale. 


(')  Van  Deen,  Archiv  fur  die  Iwllândisclien  Beitrâge,  l.  111,  ji.  25  et  61. 

(')  Sigmund  Weiss,  Silzungsberichte  der  Kai.iei  l.  AAademie  der  Wissenschaflen 
zu  IVien,  Bd.  LXVU.  1878,  Ableilung  3,  p.  5. 

{')  P/li/gers  Arc/tiv,  Bd.  VIII,  1.^74,  p.  289. 

(')  KûLZ,  d'après  PFi.uiiEU,  Glykogen,  igoS,  p.  aSg. 

( ')•  Karl  Grube,  Verhandlungen  des  Koiigrexses  fiir  innere  Medicin,  ](  iesbade/i, 
1908,  p.  53i. 

(°)  M.  CuKMiiR,  Silztingsberic/ile  der  Gcselhchaft  ziir  Morphologie  iind  Physio- 
logie in  M  une  lien,  27  mai  1902. 
■(')  LiJTiUE,  Deutclies  Arcliiv  fiir  Idinisclie  Medizin,  vol.  80,  p.  101. 

(')  Fernach,  Comptes  rendus,  28  nov.  1910. 

{')  Etude  biocliiniiijue  de  la  bactérie  du  sorbose  (Ann.  de  Cliirn.  et  de  Pli  y  s.,  1904). 
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CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Sur  le  suc  de  levure  de  bière.  Note  de  M.  E.  Kayser, 
présentée  par  M.  L.  Maquenne. 


Buchner  et  ses  collaborateurs,  Harden  et  Young-  et  d'autres  encore,  nous 
ont  fait  connaître  Taclion  de  différents  sels  sur  la  zyrnase  alcoolique.  J'ai 
montré,  dans  un  travail  fait  en  collaboration  avec  iVI.  Marchand  (  '  ),  que  les 
sels  de  manganèse  exercent  une  action  favorisante  sur  les  ferments  alcoo- 
liques et  permettent  d'obtenir  des  rendements  plus  élevés  en  alcool.  11  m'a 
semblé  intéressant  d'étudier  ces  mêmes  sels  avec  le  suc  de  levure  obtenu 
parle  procédé  Lebedeff.  J'ai  comparé  les  phosphate  et  nitrate  de  manga- 
nèse avec  les  mêmes  sels  potassiques.  Ces  sels,  dont  les  Tableaux  indiquent 
la  concentration,  ont  été  ajoutés,  soit  au  liquide  de  macération  de  la  levure 
desséchée  (numéros  simples),  soit  au  liquide  du  témoin  (macération  sans 
sels),  proportionnellement  au  volume  du  liquide  employé  (numéros  bis). 

De  la  levure  de  bière  Demory  a  été  partagée  en  deux  lots,  dont  l'un  est 
pressé  et  abandonné  à  -.iS",  l'autre  abandonné  tel  qu'il  venait  de  la  brasserie, 
à  20°  ;  ils  sont  ensuite  traités  d'après  le  procédé  Lebedeff. 

Expériences.  —  lo'^'"'  de  suc  sont  additionnés  de  o""',  i  de  toluène  et  de  'Si  de 
saccliarose,  puis  abandonnés  à  la  température  ordinaire  ;  le  dégagement  gazeux  com- 
mence au  bout  de  5  à  i5  minutes.  Sont  comparables  les  tubes  1,  1  bis,  V,  h  bis 
(é(]aivalents  en  Ph)  ;  1,  l  bis,  2,  2  bis  (équivalents  en  manganèse);  2,  2  bis^  3,  3  bis 
(équivalents  en  Mn  et  K)  ou  encore  les  mêmes  numéros  dans  les  deux  séries.  En  posant 
la  quantité  de  sucre  disparu  du  témoin  égale  à  100,  on  a  les  rapports  suivants  : 

Prnporlicin  centésimale  du  sel. 


Phosphate 

de 

manganèse  loo'"». 


Témiiin. 


1. 


1  bii. 


Nitrate 

de 

manganèse  go"». 

•3.  Ibis. 


Nitrate 

de 

potasse  3o"s. 


Phosphate 
monopotassique  io8"s. 


3. 


3  bis. 


4  bis. 


100. 


A.  Levure  f/ressée  (durée  :  84'')- 
i36            123              iSg            125  io5  100  i3g  ii3 

B.  Même  levure  non  pressée. 
1-2           137             i35           ii3  i35  129  i35  i3o 


(')  Comptes  rendus,  t.  Hi. 


^m' 


;bs  '-?6, 


'f. 


a-. 
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Ces  expériences  montrent  que  les  sels  de  mang^anèse  ont  exercé  une 
action  favorable,  comparable  à  celle  du  phosphate  de  potasse;  l'action  est 
plus  prononcée  lorsqu'on  ajoute  le  sel  au  liquide  de  macération  (tubes  1 
et  2)  qu'au  liquide  témoin  (I  bù,  'ibis).  Il  convient  d'ajouter  que  lès  tubes 
à  nitrate  de  manganèse  donnaient  encore  un  dégagement  abondant  de  gaz 
quand  les  autres  étaient  pour  ainsi  dire  arrêtés,  au  moment  de  l'analyse. 

On  voit  en  outre  que  l'état  de  la  levure,  au  moment  de  la  soumettre 
à  la  dessiccation,  a  une  grande  importance;  il  en  est  de  même  de  la  tempé- 
rature de  macération.  M.  Lebedefl"  ne  me  semble  pas  avoir  suffisamment 
précisé  ces  deux  facteurs  ni  dans  sa  Note  du  3  janvier  à  l'Académie,  ni  dans 
sa  communication  du  27  janvier  à  la  Société  chimique  de  France,  seules 
données  connues  à  la  date  du  3  avril.  Ces  deux  facteurs  expliquent  les  nom- 
breux résultats  négatifs  trouvés  par  moi-même  et  par  d'autres  expérimen- 
tateurs. 

Des  lots  de  la  même  levure  abandonnés  plus  ou  moins  longtemps  donnent, 
après  dessiccation  et  macération,  des  sucs  d'activité  très  variable. 

J'ai  obtenu  les  sucs  les  plus  actifs  avec  de  la  levure  de  bière  abandonnée 
au  préalable  jusqu'à  35  ou  4o  heures  à  25";  la  levure,  ensuite  desséchée  et 
macérée  avec  3  parties  d'eau,  donne  des  liquides  qui,  fdtrés  et  mis  avec 
du  sucre  (60  pour  100),  montrent  le  dégagement  gazeux  souvent  après 
5  minutes. 

La  nature  de  la  levure  a  également  son  importance;  ce  point,  comme 
bien  d'autres  dans  l'obtention  du  suc  Lebedeff,  reste  encore  à  éclaircir. 
Mais  ce  sera  toujours  le  mérite  de  ce  savant  d'avoir  ouvert  une  voie  nou- 
velle pour  l'étude  des  sécrétions  microbiennes. 


M.  W.  DE  FoNviELLE  adrcssc  une  Note  intitulée  :  Astronomie  cométaire. 
Quelques  arguments  nouveaux  en  faveur  de  la  théorie  de  Fontenelle. 


La  séance  est  levée  à  4  heures  et  demie. 

G.  D. 
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SÉANCE   DU   LUNDI    liî   MAI    lOJl. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  ARMAND  GAUTIER. 


MEMOIRES   ET   COMMUNICATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPOPs'DANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  Lois  relatives  aux  mouvements 
des  protubérances  solaires.  Noie  de   MM.  H.  Deslandres  et  V.  Bursox. 

Dans  une  Note  récente,  l'un  d'entre  nous  (')  a  annoncé  une  dissymétrie 
curieuse  d'un  phénomène  spectral  observé  aux  bords  extrêmes  Est  et  Ouest 
du  Soleil,  dans  la  recherche  de  la  vitesse  linéaire  de  rotation  des  vapeurs 
atmosphériques.  En  général,  on  mesure  cette  vitesse  par  la  dillérencc  des 
déplacements  que  subit,  d'après  le  principe  de  Doppler-Fizeau,  une  raie 
noire  de  la  vapeur,  lorsqu'on  passe  d'un  point  du  bord  au  point  diamé- 
tralement opposé.  Cette  méthode  avait  été  appliquée  à  la  petite  raie 
noire  K3,  qui  occupe  le  milieu  de  la  large  raie  solaire  K,  attribuée  au  cal- 
cium, et  qui  est  particulièrement  intéressante  du  fait  qu'elle  décèle  la  couche 
supérieure  de  la  chromosphère;  de  plus,  on  avait  eu  soin  de  juxtaposer 
à  la  raie  solaire,  la  raie  terrestre  du  calcium;  ce  qui  a  permis  d'avoir  non 
seulement  le  déplacement  relatif  qui  suffit  pour  la  vitesse  de  rotation,  mais 
le  déplacement  absolu  de  la  raie  solaire. 

Or  le  déplacement  absolu  vers  le  violet  du  bord  extrême  Est  a  été  trouvé 
notablement  inférieur  au  déplacement  absolu  vers  le  rouge  du  bord  extrême 
Ouest;  il  est  même,  avec  la  raie  IV;,,  environ  trois  fois  plus  petit.  Cette 
différence,  en  raison  de  sa  grandeur,  en  raison  de  la  hauteur  de  la  couche 
considérée,  n'est  pas  imputable  à  la  pression;  elle  a  été  rapportée,  au  moins 

(')  H.  Deslandres,  Reclierches  sur  les  mouvements  des  couches  atmosphcrùjiics 
solaires  par  le  déplacement  des  raies  spectrales.  Dissymétrie  et  particularités  du 
phénomène  {Comptes  rendus,  l.  132,  janvier  1910,  p.  233). 

G.  R.,  igti,  1"  Semestre.  (T.  152,  N°  20.)  .  iG^ 


12 


82  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 


provisoirement,  à  la  dispersion  anomale  el  à  la  dépendance  étroite  du  dépla- 
cement Doppler-Fizeau  et  de  lïndice  de  la  vapeur. 

La  dissymétrie  due  à  cette  dernière  cause  doit  être  masquée  en  grande 
partie  dans  les  couches  basses,  formées  par  un  mélange  de  vapeurs  nom- 
breuses qui  ont  chacune  une  influence  sur  la  valeur  de  l'indice  de  réfraction. 
l'>lle  est  notable  seulement  dans  les  couches  élevées  qui  comprennent  une 
ou  deux  vapeurs.  Mais,  au-dessus  de  la  chromosphère  et  de  sa  couche  supé- 
rieure, qui  atteignent  une  hauteur  de  lo  secondes  d'arc  environ,  il  y  a  les 
protubérances  qui  s'en  détaclient  et  sont  beaucoup  plus  hautes.  Nous  nous 
sommes  demandé  si  les  protubérances  avaient  aussi  la  dissymétrie  des  dépla- 
cements constatée  dans  la  couche  K3  de  la  chromosphère,  et  nous  les  avons 
étudiées  à  ce  point  de  vue  sur  les  nombreuses  épreuves  de  vitesse  radiale 
obtenues  à  Meudon  depuis  le  commencement  de  l'année  1908. 

Or,  au  cours  de  cette  recherche,  nous  avons  reconnu  dans  les  protubé- 
rances une  propriété  inattendue  de  leurs  déplacements  et  mouvements 
radiaux,  propriété  qui  est  bien  nette  el  peut  être  exposée  immédiatement. 
Les  résultats  sur  la  dissymétrie  des  déplacements  seront  publiés  plus  tard. 

La  propriété  nouvelle  est  la  suivante  : 

En  général,  le  déplacement  de  la  raie  K.,  protubérantielle  a  le  même 
signe  que  le  déplacement,  dû  à  la  rotation,  de  la  même  raie  au  bord  inté- 
rieur solaire  et  de  plus  a  une  valeur  plus  grande  (').  Cela  est  vrai  surtout, 
comme  on  le  verra  plus  loin,  pour  les  parties  de  la  protubérance  qui  sont 
immédiatement  au-dessus  de  la  chromosphère  proprement  dite. 

Au  premier  abord  tout  semble  se  passer  comme  si,  au  moins  dans  les 
premières  couches  au-dessus  de  la  chromosphère,  la  vitesse  de  rotation 
était  croissante  avec  l'altitude. 

Le  fait  a  été  constaté  sur  les  épreuves  obtenues  journellement  à  Meudon 
avec  notre  spectroenregistreur  des  vitesses,  qui  relève  automatiquement  en 
quelques  minutes  les  déplacements  de  la  raie  K^  sur  le  Soleil  entier.  Le 
disque  est  enregistré  par  i4o  sections  paiallèles,  distantes  de  i3  secondes 
d'arc  environ,  et  d'une  longueur  totale  de  iS""  sur  l'épreuve  ;  au  delà  du 
bord,  les  protubérances  sont  relevées  également  par  les  mêmes  sections, 
au  moins  lorsque  la  pose  est  suffisante. 

La  mesure  de  tous  les  déplacements  sur  une  seule  épreuve  est  extrème- 


(')  Pour  préciser,  on  peut  njoiiter  que  le  déplacement  supplémentaire  dans  la  pro- 
tubérance est  notablement  plus  grand  que  celui  qui.  éventuellement,  peut  être  rap- 
porté à  une  augmentation  de  la  dislance  à  l'axe  de  rotation. 
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ment  longue,  comme  on  l'a  remarqué  déjà  plusieurs  fois  (').  Elle  exige  plus 
de  3oooo  pointés.  Mais,  dans  le  cas  présent,  Tobservation  sur  les  protubé- 
rances a  été  seulement  qualitative  et  a  pu  être  rapide.  On  a  noté  simplement, 
et  en  s'aidant  d'un  fil  réticulaire,  le  sens  du  déplacement  de  la  raie  brillante 
protubérantielle  par  rapporta  la  raie  noire  la  plus  voisine  du  bord  et  dans  la 
même  section. 

Le  Tableau  suivant  résume  le  résultat  de  la  recherclie  sur  les  G02  protu- 
bérances enregistrées  en  1908.  Le  spectroengistreur  des  vitesses  a  été 
employé  dans  les  premiers  mois  avec  un  réseau,  puisa  partir  d'août  avec 
un  train  de  trois  prismes,  qiii  est  plus  convenable;  et,  dans  cette  seconde 
période,  le  beau  temps  aidant,  les  épreuves  ont  été  plus  nombreuses.  La 
protubérance  est  visible  sur  une  ou  plusieurs  sections,  et  le  nombre  total 
des  sections  mesurables  s'élève  à  i84<:i.  On  les  a  divisées  ci-dessous  en  quatre 
ou  même  cinq  groupes,  d'après  le  sens  et  les  particularités  du  déplacement. 
Souvent  les  protubérances  bautes  ont  à  leur  base  un  déplacement  dans 
un  sens,  et  plus  haut  un  déplacement  de  sens  opposé,  ou  même  plusieurs 
alternances  de  déplacements  contraires.  Ces  cas  particulièrement  intéres- 
sants sont  réunis  dans  une  colonne  spéciale. 

Tableau  des  déplacements  relatifs  des  protubérances  de  1908. 

Déplacement   relatif 
dans  les  deux  sens: 
Déplacement  relatif  — ■- — -^ 

•   —  I la  base         la  base        Déplacement 

vers  vers  vers  vers  relatif 

le  rouge.  le  violet.         le  rouge,     le  violet,      in.ippréciable. 

Esl  (1088  sections) 48  74o  21  90  184 

Ouest  (-58  sections) 439  97  5o  5  167 

Un  fait  remarquable  se  dégage  de  ce  Tableau  :  neuf  fois  sur  dix,  lorsque 
le  déplacement  est  appréciable,  il  a  lieu  dans  le  sens  que  la  rotation  impose 
au  bord  solaire  considéré.  Lorsque  le  déplacement  pour  une  même  section 
se  présente  dans  les  deux  sens,  la  même  règle  subsiste  pour  la  partie  infé- 
rieure de  la  protubérance. 

Le  relevé  précédent,  fait  avec  soin,  se  rapporte  à  la  seule  année  1908,  et 
il  conviendra  détendre  la  recherche  aux  épreuves  anciennes,  relativement 
peu  nombreuses,  de  1892  à  1894,  de  1902  à  1903,  et  aussi  aux  séries  plus 
récentes  et  très  riches  de   1909,   1910  et  191 1.  Un  premier  examen  très 

(')  Voir,  en  particulier.  Comptes  rendus,  t.  Ik'J,  1909,  p.  182. 
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rapide  de  ces  épreuves  permet  d'affirmer  que  le  phénomène  est  analogue, 
sinon  identique. 

D'autre  part,  la  question  de  savoir  si  les  déplacements  Est  et  Ouest  sont 
égaux  ou  inégaux  n'est  pas  encore  éclaircie.  Les  premières  mesures  ont 
été  faites  sur  quelques  protubérances  brillantes,  choisies  au  hasard  parmi 
celles  qui  ont  des  mouvements  dans  un  seul  sens,  et  elles  ont  montré  que 
les  déplacements  relatifs  et  les  vitesses  correspondantes,  mesurés  à  la 
même  hauteur,  au-dessus  de  la  chromosphère,  à  7  secondes  et  i4  secondes 
d'arc,  sont  très  différentes  d'une  protubérance  à  l'autre.  Les  vitesses  ont 
varié  de  i'""  à  20'""  par  seconde.  Dans  ces  conditions,  il  faut  faire  inter- 
venir toutes  les  protubérances  et  comparer  les  moyennes,  en  tenant  compte 
aussi  peut-être  de  la  latitude.  La  recherche  est  extrêmement  longue  et  ne 
peut  être  menée  à  bien  rapidement  par  l'Observatoire  qui  n'a  pas  de  bu- 
reau de  mesures;  mais  Deslandres  estime  qu'elle  peut  fournir  des  données 
précieuses  sur  la  constitution  réelle  des  couches  qui  sont  au-dessus  de  la 
chromosphère  supérieure. 

Enfin,  dans  une  Note  prochaine,  Deslandres  montrera  que  les  propriétés 
des  protubérances,  présentées  dans  la  Note  actuelle  et  dans  plusieurs  Notes 
antérieures,  s'expliquent  bien  par  une  ascension  des  ions  solaires  combinée 
avec  l'existence  d'un  champ  magnétique  de  faible  intensité,  extérieur  à  la 
chromosphère  et  analogue  au  champ  magnétique  terrestre. 

M.  J.  Cakpe.vtier  présente  à  l'Académie  un  nouvel  intrument  de  dessin, 
Vaphé graphe  (asy),  contact)  qui  a  été  imaginé  par  M.  Guillery  pour  résoudre 
un  [)roblème  de  quelque  importance  dans  le  tracé  de  certaines  épures  gra- 
phiques. 

Une  courbe  étant  dessinée  sur  une  feuille  de  papier,  il  s'agit,  par  un  de 
ses  points,  de  lui  mener  une  tangente  wec  exaclilude.  Pour  quiconque  n'a 
que  rarement  manié  règle  et  crayon,  la  chose  paraît  simple.  Pour  le  prati- 
cien exercé,  la  difficulté  est  réelle.  La  droite  menée  à  vue  s'écarte  généra- 
lement d'une  manière  sensible  de  la  direction  rigoureuse  et,  lorsque  de  la 
courbe  considérée  on  veut,  par  l'emploi  d'une  série  de  tangentes,  déduire 
telle  autre  courbe,  comme  il  en  sera  donné  des  exemples  plus  loin,  les 
erreurs  commises  entraînent  de  très  notables  déformations. 

En  vue  d'échapper  à  cet  inconvénient,  M.  Guillery  admet  que,  lorsque 
les  circonstances  le  justifient,  on  établisse  un  gabarit  métallique  de  la 
courbe  considérée  ;  ce  gabarit,  on  l'applique  sur  la  feuille  de  l'épure,  de 
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manière  que  son  contour  coïncide  avec  la  courbe  ;  puis  on  fait  intervenir 
Vaphégraphe  avec  les  accessoires  qu'il  comporte. 

Uaphégrnphe  est  une  règle  bien  droite,  en  matière  isolante,  dans  laquelle 
a  été  incrusté  en  l'un  de  ses  points  un  trait  de  platine  très  mince  affleurant 
son  champ  directeur.  A  une  certaine  distance  du  trait,  la  règle  porte  éga- 
lement un  bec  dont  la  pointe  est  en  parfait  alignement  de  ce  champ. 

L'opérateur  doit  disposer  d'une  petite  pile  et  d'une  sonnerie  connectées 
en  série  sur  un  fil  conducteur.  Les  deux  extrémités  de  ce  fil  sont  reliées 
l'une  au  gabarit,  l'autre  au  trait  de  platine  de  Vaphégraphe. 

Dans  ces  conditions,  si  l'on  fait  frotter,  ou  rouler,  Vaphégraphe  contre  le 
contour  du  gabarit,  au  moment  où  le  trait  de  platine  touche  ce  dernier,  la 
sonnerie  se  met  à  tinter.  L'instrument  étant  immobilisé  dans  cette  position, 
on  marque,  à  l'aide  d'un  crayon  aigu  le  point  occupé  par  l'extrémité  de  son 
bec.  On  répète  celte  opération  un  certain  nombre  de  fois,  en  changeant  la 
direction  de  Vaphégraphe  et  l'on  trace,  par  points  aussi  serrés  qu'on  veut, 
une  courbe  accompagnant  la  première,  courbe  qui  est  le  lieu  géométrique 
des  points  pris  sur  les  tangentes  de  celle-ci  à  une  distance  constante  du 
point  de  contact,  dette  courbe,  en  raison  de  son  rôle  important,  mériterait 
de  recevoir  une  appellation  spéciale  :  elle  sera  dans  ces  lignes  désignée 
sous  le  nom  de  courbe  G. 

C'est  l'emploi  de  la  courbe  G  qui  constitue  la  méthode  préconisée  par 
M.  Guillery.  Etant  connu  le  paramètre  avec  lequel  elle  a  été  construite,  il 
est  évident  qu'elle  rend  le  tracé  des  tangentes  à  la  courbe-mère  facile  et 
sûr.  Veut-on,  par  un  point  de  cette  courbe-mère,  lui  mener  une  tangente? 
on  prend  un  compas,  on  donne  à  ses  pointes  un  écartement  égal  au  para- 
mètre; du  point  choisi,  comme  centre,  on  trace  un  arc  de  cercle  coupant  la 
courbe  G,  et  l'onjoint. 

La  précision,  tout  inattendue,  qu'on  obtient  par  ce  procédé  électrique,  est  très 
grande.  Il  semble  qu'elle  serait  presque  absolue,  si  le  trait  de  platine  n'avait  pas  une 
dimension  finie.  En  admettant  d'ailleurs  qu'une  petite  déformation  locale  du  gabarit 
soit  cause  de  quelque  incertitude  locale,  l'emploi  d'une  courbe,  grâce  à  la  vertu  de  la 
continuité,  en  écarte  toute  conséquence. 

L'établissement  du  gabarit  peut  se  faire  soit  par  découpage  d'une  tôle,  soit  dans 
beaucoup  de  cas  par  courbage  d'une  lame  élastique.  L'obligation  de  parer  aux  change- 
ments de  sens  de  la  courbure,  à  la  détermination  des  points  d'inflexion,  peut  imposer 
à  la  forme  de  la  règle  aphégraphe  de  légères  modifications  appropriées.  Ce  sont  là  des 
détails  dans  lesquels  il  est  inutile  d'entrer  en  un  exposé  de  principe. 

Mais  ce  qui  ne  saurait  être  inutile,  c'est  de  montrer  par  quelques  aperçus 
l'étendue  et  la  fécondité  de  la  méthode.  Une  application  de  premier  ordre 
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est  celle  qui  consiste  à  déduire,  par  le  graphique  pur,  d'une  courbe  repré» 
sentanl  une  fonction,  une  autre  courbe  représentant  la  dérivée  de  cette 
fonction  par  rapport  à  la  même  variable. 

Une  courbe  étant  tracée,  si  l'on  considère  un  de  ses  points  et  la  tangente  qui  l'y 
louche,  l'ordonnée  de  la  courbe  dérivée  correspondant  à  la  même  abscisse  a,  comme 
on  sait,  pour  représentation  le  coefficienl  angulaire  de  cette  tangente.  Graphiquement, 
ce  coefficient  angulaire  s'obtient  rigoureusement  par  une  construction  des  plus  simples. 

En  opérant  sur  la  courbe  dérivée  première  comme  sur  la  courbe-mère,  on  obtient 
la  courbe  dérivée  seconde. 

Mais  pour  que  le  résultat  soit  précis,  il  est  de  toute  nécessité  que  les  tangentes,  sur 
lesquelles  s'appuie  la  construction,  soient  absolument  justes.  Sans  quoi  les  erreurs 
accumulées  engendrent  des  déformations  dont  on  a  peine  à  soupçonner  l'importance; 
Vaphégraphe  permet  d'obtenir  des  tracés  véritablement  exacts. 

Grâce  au  nouveau  procédé,  on  peut,  dans  certains  problèmes  de  Méca- 
nique, de  la  loi  des  espaces  parcourus  en  fonction  du  temps,  passer  à  celle 
des  vitesses,  puis  à  celle  des  accélérations  et  trouver  dans  cette  dernière 
les  éléments  nécessaires  à  la  détermination  des  efforts  développés. 

M.  Guillery  est  l'inventeur  d'un  mouton  destiné  à  l'essai  des  métaux. 
Dans  ce  mouton,  un  lourd  volant,  muni  d'un  bec,  produit  par  choc  la  rup- 
ture d'éprouvcttes  de  forme  particulière.  Le  mouvement  de  ce  volant  est 
enregistré  graphiquement  :  grâce  à  la  méthode  de  M.  Guillery,  rien  n'est 
plus  facile  que  de  tirer  du  tracé  recueilli  la  détermination  du  travail  absorbé 
par  chaque  éprouvette  pendant  la  rupture  et  de  classer  ainsi  rationnellement 
les  échantillons  comparés.  Au  surplus,  c'est  précisément  à  l'occasion  de 
cette  application  que  M.  Guillery  a  imaginé  Vaphégraphe. 

Dans  les  machines  d'allure  extra-rapide,  comme  il  s'en  construit  actuelle- 
ment des  quantités,  les  efforts  mis  en  jeu,  rien  que  par  les  phénomènes 
d'inertie,  atteignent  des  valeurs  qu'on  a  peine  à  soupçonner.  Par  la  méthode 
de  M.  Guillery,  on  met  ces  efforts  en  évidence  et  l'on  se  trouve  en  mesure 
de  donner  aux  pièces  que  sollicitent  ces  efforts  la  résistance  qui  convient. 

CORKESPOIVD  ANGE . 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

I  "  Trois  Notices  complémentaires  sur  des  ports  maritimes  de  la  France  : 
Rocheforl,  La  Cotiniére,  Saint-Malo-Saint-Servan.  (^Publication  du  Ministère 
des  Travaux  publics,  des  Postes  et  des  Télégraphes.) 
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2°  Un  fascicule  des  Annales  du  Musée  du  Congo  belge  :  Notes  ethno- 
graphiques sur  les  peuples  coinmunémenl  appelés  «  Bakuba  »,  ainsi  que  sur  les 
peuplades  apparentées.  Les  Uushongo,  par  E.  Tord.vy  et  T. -A.  Joyce. 

ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  les  fonctions  harmoniques  déterminées 
par  certaines  conditions  au  contour.  Note  de  M.  A.  Blondel,  présentée 
par  M.  Emile  Picard. 

Soil  à  résoudre 

A  K  :=  O 

avec,  comme  condition  au  bord, 

tout  le  long  de  la  circonférence  dun  cercle  dont  on  prend  le  rayon  pour 
unité. 

C(Ô)  et  B(G)  sont  supposés /b^c/ww  analytiques  périodiques  de  0.  Si 
nous  posons 

z^ij-  -h  iy  et  ^0  =  -^  —  O'i 

il  existe  une  fonction  analytique  de  :;  qui  prend  sur  la  circonférence  la 
valeur  Ci  0),  nous  la  désignerons  par  C.  Ainsi  nous  aurons 

et  de  même 

B  =B(-/Los^), 

Bo=  Bo((Log;,), 

et  aussi 

Co=C((Log;,). 

Alors  on  aura 

«=/(  =  ) -1-9 (-0) 

et  la  condition  au  bord  sera 

(il  /,(;)  + 9,(c„)  =  K(5). 

en  posant 

(^^  )  /.(--)   =(-.  +  /C)  z'f(z)  +  B/{z), 

y  et  o  étant  supposés  réguliers  à  l'intérieur,  /,  et  o,  ne  pourront  avoir 
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d'autres  points  singuliers  que  ceux  de  B  et  C,  ou  de  B„  et  de  C„.  On  est 
ainsi  ramené  aux  problèmes  suivants  : 

I.  Déterminer  /,  et  9,  satisfaisant  à  (i),  connaissant  leurs  singularités 
dans  le  cercle. 

■  TI.   Délerminer  f  et  ^  satisfaisant  à  (2),  sachant  que  ces  fonctions  sont 
régulières  dans  le  cercle. 

Nous  ne  saurons  pas  toujours  résoudre  ces  problèmes  ;  toutefois,  nous 
saurons  résoudre  le  problème  I  si  les  seuls  points  singuliers  sont  des  pôles. 
Quant  au  problème  II,  on  connaît  à  l'avance  les  points  singuliers  possibles 
des  intégrales  de  (2),  et  l'on  connaît  l'intégrale  générale. 

Premier  exemple.  —  B  et  C  sont  des  constantes. 

Le  calcul  se  fait  aisément.  On  trouve 

en  posant 

a  =r —  I  +  «G 

et 

/=        li 
— — r/''-^ 
i  —  ze   " 

on  trouverait  une  expression  analogue  pour  z>(z„').  Le  calcul  suppose  que 
B  +  na  ne  s'annule  pour  aucune  valeur  entière  de  n;  car  si  B  4- «a  s'an- 
nulait, $(s',  0)  ne  serait  pas  régulier  pour  s  =  o;  il  s'introduirait  un  terme 
logarithmique,  et/(r)  ne  serait  pas  non  plus  régulier. 
Deuxième  exemple  : 

C{9)  =  sin'5;  B{0)  =  cose. 

On  aura 


■21: 


En  faisant  les  calculs,  on  trouve 

„(..,^l...i^p.-»K'-^>,(..)|. 
en  posant 

«  =  1  —  ^/2  tt  j3=ii-(-\/3; 
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y",  et  :p,  ne  peuvent  donc  avoir  d'auli'e  point  singulier  que  l'origine,  comme 
pôle  simple.  La  résolution  du  problème  I  donne  alors 

//,  /■,  /étanl  des  constantes  arbitraires.  Résolvons  maintenant  le  problème  II. 
/(:;)  doit  satisfaire  à 


(.-.H.-fi)^^,; 


-^rn 


k(5)r/5-h  7i  +  A-  H-  7' 


I.e  second  membre  ne  doit  pas  avoir  de  terme  en  -,  d'où 

/H /       K{9)de  =  o; 

l'équation  relative  à  c&(s„)  donne  une  condition  analogue,  et  ces  deux  con- 
ditions reviennent  à 

1  =  0         el  /       K(0)d6=o 

dont  la  seconde  est  une  condition  de  possibilité.  On  trouve  alors  la  solution 
suivante,  qui  est  la  seule  régulière  pour  z  =  y.  : 

et  pour  obtenir  s(:;\  il  suffit  de  changer  dans /(s)  e'^  en  e-'\  h  en  —  ^,  et 
^  en  —  A. 

La  fonction  cherchée  est /(;:)  +  9(so);  il  semble  d'abord  qu'elle  dépende 
des  deux  constantes  arbitraires  /(  et  ^;  en  faisant  le  calcul,  on  voit  qu'il  n'y 
a  en  réalité  qu'une  seule  constante  arbitraire.  On  aura 

Soient  A  et  B  les  points  d'abscisses  oc  et  p  sur  l'axe  réel,  M  le  point  de 
coordonnées  x,  y\  P  le  point  de  coordonnées  cosG,  sinô.  Posons 

0M=/-;         MÂ  =  /-a;         MB  =  /„;         PA  — p^;         PM  =  p„  ; 

soit  '\i  l'angle  dont  il  faut  faire  tourner  PM  pour  l'amener  sur  PA;  voici 

C.  R.,  igii,  I"  Semestre.  (T.  15'2,  N°  20.)  166 
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quelles  sont  alors  les  expressions  de  iig  et  de  U  : 


'•'a' 11'  Jo  L  PM  J 

.'„         L  -  "PM_I  ) 


+  p.'- 


Bien  que  'ji  ne  soit  défini  qu'à  in~  près,  U  est  bien  défini,  parce  que 

/      K(0)cAj  =  o. 


THÉORIE  DES  NOMBRES.   —   Sur  les  corps  ahèliens  du  troisième  degré. 
Note  de  M.  A.  Chatelet,  présentée  par  M.  Emile  Picard. 

Kummer  et  après  lui  Kronecker  (  ')  ont  indiqué  une  expression  générale 
des  racines  des  équations  abéliennes  au  moyen  des  racines  de  l'unité.  En 
appliquant  au  cas  du  troisième  ordre  une  méthode  analogue  à  celle  de  Kro- 
necker, j'ai  été  conduit  à  une  construction  systématique  de  tous  les  corps 
ahèliens  du  troisième  ordre  et  des  hases  des  entiers  de  ces  corps. 

1.  A  tout  corps  abéliendu  troisième  ordre  on  peut  faire  correspondre  un 
et  un  seul  entier 


CT  =  ~l'  —  V'j),  l   1'  >  O1    '''  = 


-^— j' 


du  corps  K(w),  cet  entier  n'ayant  ni  diviseur  rationnel,  ni  diviseur  carré, 
ni  diviseur  commun  avec  3.  Réciproquement,  à  tout  entier  trr  vérifiant  ces 
diirérenles  conditions,  l'entier  co  compris,  correspond  un  corps  ahélien 
défini,  suivant  les  cas,  par  les  racines  0,  0',  ')"  des  équations 

i  y  ^  o         (iiiodS), 

i  x^  —  c  .i-  -\ ^ jc- =  o  ; 

f  ^  27 

\  7^0         (niodS). 

(0.) 

I  .f" — Scrro'.r  —  erra  (sj  +  ro  )  =  o: 

îtt'  désigne  le  nombre  conjugué  de  cr  et  £  =  ±  i   doit  être  déterminé  de 
(')  Journal  (le  Crelle,  t.  33;  Monatsberichte,  '877. 
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façon  que  les  coefficients  de  l'équation  soient  entiers,  ce  qui  est  possible 
dans  le  cas  considéré. 

Les  discriminants  de  ces  équations  sont  respectivement   f«x  v)    et 

(9  X  /i  X  yy,  n  étant  la  norme  de  gj.  Cette  norme  est  un  produit  d'entiers 
rationnels  premiers,  diflérents  entre  eux  et  de  la  forme  "ix  +  1 .  Récipro- 
quement d'ailleurs,  un  tel  produit  est  la  norme  de  trois  entiers  de  K(a) ), 

vérifiant  les  conditions  précédentes,  Fun,  et  seulement  l'un  d'cu\,  vérifiant 
la  congruence  (1). 

2.  Dans  le  corps  K(ô)  défini  par  les  racines  0,  0',  0'  de  (1)  ou  de  (2)  on 
peut  prendre  pour  base  des  entiers  i,  0,  0  .  et  le  discriminant  du  corps  est 
par  suite,  suivant  le  cas,  rr  ou  8i«-,  ce  dernier  nombre  étant  le  discrimi- 
nant de  deux  corps  distincts. 

I  )onc  à  tout  entier  rationnel  N  sans  diviseur  carré  et  n'ayant  que  des  divi- 
seurs premiers  de  la  forme  '?)X  -V-  i  correspond  trois  corps  ahèliens  ayant  pour 
discriminants  respectifs  N",  81  N',  81  N"  et  réciproquement  (  '  ). 

Si,  suivant  le  cas,  j  ^  3  ou  j^-  ^  i ,  on  peut  prendre  pour  base  des  entiers 
I,  0,  0'.  On  a  d'ailleurs  entre  6-,  0,  0',  l'une  des  relations 

{lins)  Ô*= =^ fj  +  ^V i -^ , 

(■i  his)  6»-  =  (a^ -h  j)5 -f- j'0'+ 2)îîra  . 

.'i.  On  a  des  formules  analogues  pour  06'  et  0'-,  ce  qui  conduit  à  la 
représentation  des  entiers  du  corps  K(0)  par  des  Tableaux  à  termes 
entiers,  suivant  la  méthode  que  j'ai  indiquée  dans  une  récente  Note  (-). 
En  appliquant  alors  le  procédé  de  recherche  des  idéaux  indiqué  dans  cette 
même  Note,  on  trouve  aisément  les  résultais  : 

Pour  qu'un  nombre  premier  ^,  différent  de  3  et  non  diviseur  du  discri- 
minant (les  cas  exclus  sont  très  faciles  à  étudier  directement),  soit  la  norme 
d'un  idéal  premier  du  premier  degré,  il  faut  et  il  suffit  que  la  congruence  (') 

f{x)^o         (modp) 


(  ')   Il  y  a  excepLion  pour  le  nombre  i  auquel  correspond  un  seul  corps  de  discrimi- 
nant Si  défini  par  les  racines  de  l'équalion  x''  —  3x  -h  i  =^  o. 
(-)  Comptes  rendus,  21  novembre  1910. 
(^)  Pour  des  conditions  analogues,  cf.  Sommeh,  Vorl.  iiber  Zaldenlheoi  ie. 
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ait  3  solutions  :  r/,  i,  c  (l'existence  de  l'une  des  solutions  entraîne  celle  des 
autres);  f  {x)  désigne  le  premier  membre  de  l'une  des  équations  (i)  ou  (2) 
L'idéal  \p\  est  alors  le  produit  des  3  idéaux  premiers  définis  par  les  substi- 
tutions ou  Tableaux  : 


y 

0 

0 

l> 

0 

0 

l> 

0 

0 

—  a 

I 

0, 

—  b 

I 

0, 

—  c 

I 

0 

-  b 

0 

I 

—  c 

0 

, 

—  a 

0 

I 

L'ordre  des  solutions  a,  h,  c  dépend  de  l'ordre  choisi  pour  0,  9',  0".  Si  la 
condition  précédente  n'est  pas  vérifiée,/?  définit  un  idéal  principal  premier, 
de  degré  3. 

Sous  la  forme  précédente  la  condition  est  surtout  commode  pour  former 
une  Table  des  idéaux  premiers  de  degré  i  du  corps  K(9).  Il  suffit  évidem- 
ment de  substituer  dansy(a:-)  les  nombres  entiers  positifs  successifs  et  de 
chercher  les  facteurs  premiers  des  nombres  ainsi  trouvés.  En  ne  conservant 
chaque  fois  que  les  facteurs  supérieurs  au  nombre  substitué,  chaque  facteur 
ne  sera  trouvé  que  3  fois. 

On  peut,  en  introduisant  le  nombre  cr,  modifier  cette  condition  et  lui 
donner  une  forme  plus  aisément  vérifiable  lorsque /j  est  donné  :  pour  queyj 
soit  la  norme  d'un  idéal  premier,  il  faut  et  il  suffit  que  le  nombre  cî-ct'  et 
par  suite  son  conjugué  nrci'-  soit  dans  K(a))  congru,  mod/>,  à  une  puis- 
sance cubique  exacte. 


NAVIGATION.   —  Sur  une  Table  de  point  sphérique.  Note  de  M.  Ch.  Bektin, 
présentée  par  M.  Alfred  Picard. 

Ija  Table  de  point  sphérique  résout  en  45o  pages  les  triangles  sphériques 
rectangles.  Elle  fournit  à  o^oo',  i  en  trois  Tableaux  séparés  et  appelés  :  côté 
opposé  h,  côté  adjacent  c  et  co-angle  A  =  90  —  c  : 

1°  Les  éléments  du  triangle  de  co-hypoténuse  I  et  d'angle  B  lorsque 

0°  <  H  <  90"  —  I 
ou 

90°+  I  <  15  <  180°; 

2"  Les  éléments  du  triangle  d'hypoténuse  B  et  de  co-angle  I  lorsque 

90°  —  1  <  B<90°4-  1. 
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c'est-à-dire 

(       sin  b  :=  cosi   sin  B, 
(1)  (     lange  =  coll  cosB, 


tangA  =:  sinl  lang/; 
sini  =  cos(B  ±  90°)    sin(90°±:l), 
(3)  ('   langA  =  cot(B  ±90")    cos(9o''±I), 

(    lange  =  sin  (B  ±90°)  tang(90°±  I). 


( 


L'édition  d'une  moitié  de  Table  est  suffisante;  on  emploie  la  première 
résolution  lorsque  B  -+-  i  <  90°  ou  B  —  i  >  90°,  et  la  seconde  dans  le  cas 
inverse. 

La  première  résolution  se  fait  avec  les  arguments  I  et  B,  pris,  le  premier 
verticalement,  dans  la  colonne  située  entre  les  deux  premiers  Tableaux,  et 
le  second  horizontalement,  en  tête  des  ])ages,puis  dans  chaque  Tableau,  au 
rang  spécial  qui  lui  est  affecté. 

La  seconde  résolution  se  fait  avec  les  arguments  I' =  B  ±  90°  et 
B'  =  90°±I,  pris,  le  premier  verticalement,  dans  l'une  ou  l'autre  des 
colonnes  situées  entre  les  Tableaux,  et  le  second  horizontalement,  au  bas 
des  pages,  pris  dans  chaque  Tableau,  au  rang  spécial  qui  lui  est  affecté.  Les 
noms  A  et  c  du  bas  des  Tableaux  sont  permutés  avec  ceux  indiqués  en 
tête. 

Exceptionnellement,  l'angle  B  de  la  première  résolution  se  lit,  lorsqu'il  est 
obtus,  en  bas  des  pages;  mais  on  conserve  la  désignation  supérieure  des 
Tableaux  c  et  A.  De  même  l'angle  90°—  I  de  la  deuxième  résolution  se  lirait 
en  haut  des  pages,  en  conservant  la  désignation  inférieure  des  Tableaux  A 
et  c;  mais,  pratiquement,  on  utilise  90"+  L 

Les  arguments  sont  dislanls  de  o"io  ;  les  éléments  sont  réunis  en  groupes  de  trois 
colonnes,  dont  la  première  seule  comporte  le  nombre  de  degrés  commun  aux  lign!>s 
des  trois  colonnes,  ce  qui  exige  l'emploi  de  nombres  de  minutes  compris  entre  60 
et  90.  Vingt  pages  d'angle  voisin  de  90"  n'ayant  pas  permis  cet  arrangement,  les  co- 
lonnes y  sont  indépendantes. 

I.,es  virgules  indicatrices  des  minutes  de  degré  et  séparatrices  des  dixièmes  ne  sont 
pas  imprimées  par  mesure  d'économie. 

Les  interpolations  de  b  sont  données  en  marge  de  gauche,  et  pour  les  deux  sens; 
les  facteurs  d'interpolation  sont  sinA  et  sine. 

Les  interpolations  de  c  sont  données  en  marge  de  droite  pour  les  minutes  d'hypo- 
ténuse; le  facteur  d'interpolation  est  une  fonction  tangentielle. 

La  solution  du  «  point  à  la  mer  »  traitée  par  la  méthode  Marcq  Saint- 
Hilaire,  et  modifiée  par  l'emploi  de  «  points  auxiliaires  »  arrondissant  un 
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OU  deux  segments,  se  fait  en  deux  entrées  :  l'une  avec  I  (latitude  ou  décli- 
naison) et  f  (angle  au  pôle),  l'autre  avec  h  et  (  11  +  c),  Il  étant  la  décli- 
naison, ou  la  latitude. 

Les  éléments  fournis  par  la  deuxième  entrée  sont  h'  =  h„  (hauteur  auxi- 
liaire) et  c',  complément  de  l'angle  à  l'astre,  ou  amplitude.  L'azimut  ou 
l'angle  à  l'astre  est  algébriquement  A  H-  A'.  Les  éléments  c  et  A  sont  du 
signe  de  cosB.  L'angle  (A  +  A')  est  compté  du  pôle  abaissé  comme 
somme,  et  du  pôle  élevé  comme  différence,  sans  apporter  d'attention  au 
signe  de  cette  dernière. 

Pour  les  usages  hutres  que  celui  du  point,  l'angle  déduit  de  l'élément  c' 
est  de  l'espèce  de  l'argument  (II  +  c)  et  l'arc  h'  est  du,  même  signe  que 
cet  argument. 

Dans  le  système  ulilisanl  en  première  entrée  la  déclinaison  e.vacte,  rani;le  ù  l'astre 
peut  fournir  une  correction,  applicable  à  l'élément  b' ,  égale  à  — (icosS,  et  tenant  lieu 
des  interpolations  antérieures  des  éléments  h  et  r,  pris  directement  sans  en  faire, 
lorsque  les  variations  de  l'élément  c  sont  trop  inégales  pour  être  fournies  par  la  Table, 
où  l'on  entre  avec  D„  :=  D  —  d. 

D'auties  points  auxiliaires  airondissent,  à  l'aide  d'une  entrée  prépaiatoire,  les  élé- 
ments b  et  c,  et  une  première  entrée  résolutive  d'arguments  arrondis  i^  et  c„ -h  90", 
ou  Cd  et  èj-f-go",  fournit  sans  interpolation  une  latitude,  ou  déclinaison,  auxiliaire  b 
et  un  co-angle  auxiliaire  c  donnant  la  longitude  auxiliaire  (7  +  c)  —  90°.  Une  seconde 
entrée,  analogue  à  celle  indiquée  plus  haut,  utilise  les  mêmes  éléments  qu'elle.  Une 
unique  interpolation  ou  correction  finale  fournit  /)„=  b' — ^/cos  S. 

Le  point  horaire  des  droites  de  hauteur  s'obtient  en  ne  modifiant  ni  la  latitude  ni  la 
déclinaison  dans  l'une  des  méthodes  primitives;  il  a  pour  longitude 

G' =:  Ga -f- ( /' ,.  —  /(„)  cosécZ  séc  L, 

L   et  Ga   étant   les   coordonnées   utilisées   du   point    auxiliaire,    /(,,  la    hauteur    vraie 
observée,  et  Z  l'azimut. 
I^a  Table  fournit  ©  tel  que 

séccp  =  coséc();  sécL. 

I^  erreur  d'état  absolu  serait  la  difierence  entre  la  longitude  connue  du  lieu  d'obser- 
vation et  celle  du  point  horaiie,  sans  qu'il  soil  choisi  de  point  auxiliaire,  la  modifi- 
cation de  l'état  absolu  suffisant  à  anondir  l'angle  t. 

Tous  les  problèmes  de  la  Navigation  se  résolvent  pai-  cette  Table,  el  la 
décojtiposilion  en  triangles  rectangles  permet  de  supprimer  rem])l()i  des 
formules  de  Trigonométrie  splicri(|ue. 

Ainsi,  dans  le  calcul  du  grand  cercle  orlbodiomique,  le  nK'iidieu  de 
départ  (ou  Tanlipode),  le  nK'ridien  d'arrivée,  le  rayon  sphérique  joignant 
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le  pôle  (lu  méridien  de  drparl  au  point  darrivt'e,  el  le  ^land  cercle  donl  le 
poinl  de  dépail  esl  le  pôle,  délerniinenl  deux  liianfrlesspliéri(|ues  rectangles 
fournissant  en  deux  r»''solulions  la  distance  orlliodroniique  et  les  angles  de 
route  au  départ  el  à  l'arrivée.  Le  grand  cercle  dont  le  point  de  départ  est 
pôle,  le  méridien  du  veilex  et  l'équateur  déterminent  un  triangle  dont  la 
résolution  fournit  les  coordonnées  du  vertex  et  la  dislance  du  point  de 
dépari  au  vertex.  Le  grand  cercle  décrit  d'un  point  quelconque  de  l'arc 
de  grand  cercle  comme  pôle,  détermine  avec  les  méridiens  de  ce  poinl  et  du 
vertex  un  dernier  triangle  donl  la  résolution  fournit  les  coordonnées  du 
point,  l'amplitude  de  la  route  à  y  prendre  et  la  dislance  du  poinl  au  vertex, 
c'est-à-dii:e,  par  comparaison  avec  une  résolution  voisine,  la  distance 
séparant  les  deux  points  choisis. 


AÉltoXAUTiQUli.  —  M.  L.  Herlin  présente,  de  la  part  de  M.  Hexri  Faviîe, 
une  série  de  photographies  représentant  les  premiers  essais  de  l'aéroplane 
maiin  de  son  invention. 

Le  vol  exécuté  à  Monaco,  en  avril  dernier,  permet  d'espérer  un  succès 
prochain  et  complet  de  cet  appareil,  qui  peut  rendre  de  sérieux  services  à  la 
Marine  dans  beaucoup  de  circonstances. 


AÉRONAUTIQUE.  —  Sur  la  bimrte  tenue  de  l'aéroplane  en  air  agité.  Note  (') 
de  M.  le  Capitaine  Duciiè.\e,  présentée  par  M.  L.  Lecornu. 

L'aéroplane  actuel  est,  pratiquement,  stable  en  air  calme. 

On  obtient,  d'ordinaire,  cette  stabilité  : 

Longitudinalement,  par  l'emploi  d'un  empennage  formant  avec  la  voi- 
lure un  léger  \^;  transversalement,  par  l'emploi  d'une  voilure  légère- 
ment pliée  en  \/  ou  d'une  quille  élevée  au-dessus  du  centre  de  gravité. 

Mais  ces  dispositions,  stabilisatrices  en  air  calme,  peuvent  devenir  nui- 
sibles en  air  agité  parce  cjue  toutes  deux  ont,  le  plus  souvent,  pour  effet  que 
le  déplacement  initial  résultant  de  1  action  d'un  coup  de  vent  expose  davan- 
tage encore  Faéroplane  à  l'intluence  perturbatrice  de  ce  coup  de  vent. 

Il  semble  donc  que  si  l'on  pouvait  agencer  l'appareil  de  façon  que,  tou- 
jours stable  en  air  calme,  il  prit,  sous  l'action  d'un  coup  de  vent,  une  posi- 

(  '  )  Présentée  dans  la  séance  du  8  mai  191  r. 
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tion  telle  que  rintensité  de  cette  action  perturbatrice  diminuât  au  lieu  de 
s'accroître,  sa  tenue  en  air  agité  serait  améliorée. 

L'objet  de  la  présente  Communication  est  d'attirer  l'attention  sur  deux 
dispositifs  nous  paraissant  susceptibles  de  satisfaire  à  ce  double  deside- 
ratum. 

Ces  deux  dispositifs  consistent  dans  l'emploi  : 

1°  En  ce  qui  concerne  l'équilibre  longitudinal,  d'un  empennage  attaqué 
par-dessus  ; 

2°  En  ce  qui  concerne  l'équilibre  transversal,  d'une  voilure  légèrement 
pliée  en  accent  circonflexe. 

i"  Ef)ipennage  attaqué  par-dessus.  —  Lorsque  l'empennage  d'un  aéro- 
plane est,  en  vol  de  régime,  attaqué  par-dessus,  l'équilibre  longitudinal  de 
l'appareil  exige  que  la  pression  reçue  par  la  voilure  principale  passe  à  une 
certaine  distance  en  arrière  du  centre  de  gravité. 

Cette  distance  peut  être  choisie,  par  construction,  telle  que,  même 
lorsque  l'angle  d'attaque  de  la  voilure  principale  varie,  la  position  la  plus 
avancée  que  puisse  prendre  la  pression  susvisée  reste  toujours  en  arrière  du 
centre  de  gravité. 

Dans  ces  conditions,  si  un  coup  de  vent  susceptible  d'altérer  l'équilibre 
longitudinal  atteint  la  voilure  principale  avant  l'empennage,  il  est  aisé  de 
voir  qu'il  tend  à  donner  à  l'appareil  tout  entier  une  inclinaison  telle  que 
l'elTet  perturbateur  diminue,  contrairement  à  ce  qui  aurait  lieu  si  la  pres- 
sion qui  s'exerce,  en  régime,  sur  la  voilure  principale  se  trouvait  en  avant 
du  centre  de  gravité,  c'est-à-dire  si  l'empennage  était  sustentateur. 

En  d'autres  termes,  avec  celte  disposition,  l'aéroplane  semble  devoir 
céder  comme  le  ferait  une  girouette  à  l'action  de  toute  perturbation  d'ordre 
longitudinal,  ce  qui  paraît  être  de  nature  à  éteindre  cette  action. 

■1°  Voilure  pliée  en  accent  circonflexe .  —  Ferber  a  signalé,  dans  la  première 
partie  de  son  Ouvrage,  que  les  oiseaux  (jui  planent  par  gros  temps  se 
tenaient  en  accent  circonflexe  parce  que  l'amorce  de  virage  provoquée  par 
un  grain  venant  de  travers  avait  pour  effet  «  de  les  faire  rentrer  le  nez  dans 
le  vent  ». 

Mais  il  estimait  que,  en  ce  qui  concerne  l'aéroplane,  cette  disposition 
avait  pour  inconvénient  de  ne  pas  assurer  la  stabilité  transversale  de 
l'appareil,  appréciation  qui  semble  déduite  des  calculs  faisant  l'objet  de  la 
seconde  partie  de  l'Ouvrage  susvisé. 

Si  nous  nous  reportons  à  ces  calcids,  nous  pouvons  constater  que,  dans 
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la  mise  en  équation  du  problème,  il  est  supposé  que  Y  axe  principal  d'inertie 
longitudinal  de  l'aéroplane  est  parallèle  au  plan  de  sa  voilure. 

C'est  donc  un  cas  particulier,  vraisemblablement  jamais  réalisé  dans  la 
pratique,  et  non  le  cas  général  que  Ferber  a  traité. 

Si  .l'on  voulait  étudier  le  problème  général  par  la  même  méthode,  il  fau- 
drait, semble-t-il,  introduire,  comme  nouveau  paramètre,  la  valeur  de 
l'angle  que  forme  l'axe  principal  d'inertie  dont  il  s'agit  avec  le  plan  alaire. 
Cela  compliquerait  encore  la  question,  qui  l'est  tant  déjà,  mais  il  est  pro- 
bable que  les  conclusions  de  l'étude  ne  seraient  plus  celles  de  Ferber  en  ce 
qui  concerne  l'efficacité  stabilisatrice  de  la  forme  en  '\/  car,  et  c'est  sur 
ce  point  que  nous  désirons  appeler  l'attention,  la  position  par  rapport  à  la 
voilure  et  la  forme  que  Fellipsoïde  central  d'inertie  semblent  devoir  pré- 
senter une  grande  importance  au  point  de  vue  du  choix  des  dispositions 
susceptibles  d'assurer  la  stabilité  transversale  de  l'aéroplane. 

Sans  aborder  l'étude  mathématique  de  la  question,  nous  avons  cherché  à 
nous  faire  une  opinion  sur  ce  point  par  une  méthode  él(''menlaire  à  laquelle 
nous  n'attribuons,  d'ailleurs,  d'autre  valeur  que  celle  (|u'il  convient  d'atta- 
cher à  un  simple  aper(.'u  et  ([ui  consiste  : 

a.  A  déterminer  la  [)osition  des  axes  centraux  (qu'on  peut  appeler  o-re^ 
stables)  tels  qu'une  amorce  de  rotation  effectuée  sans  vitesse  autour  d'eux 
fasse  naître,  comme  réaction  de  l'air,  un  moment  de  sens  contraire  à  ladite 
rotation  ; 

b.  A  voir  si  l'axe  instantané  de  la  rotation  que  prend  l'aéroplane  sous  l'in- 
tluence  d'une  perturbation,  laquelle  se  traduit  nécessairement  par  une  sur- 
pression sur  une  aile  ou  sur  la  surface-quille,  est  ou  non  un  axe  stable. 

Pour  cela,  nous  avons  considéré  la  perturbation  comme  une  percussion 
et,  dans  ce  cas,  l'axe  instantané  est,  on  lésait,  le  diamètre  conjugué  du  plan 
du  couple  perturbateur  par  rapport  à  l'ellipsoïde  central  d'inertie. 

L'application  de  cette  iiK'thode  ('liMiieiUaiie  nous  a  conduit  à  supposer  que 
la  forme  en  ^--"^-^  de  la  voilure  pouvait  devenii-  susceptible  d'assurer  un 
équilibre  stable,  lorsque  l'ellipsoïde  central  d'inertie  de  l'aéroplane  avait,  en 
vol  horizontal,  son  axe  longitudinal  abaissé  de  l'avant  et  cela  d'autant  plus, 
d'une  part,  que  la  trace  de  cet  ellipsoïde  sur  le  plan  de  symétrie  était  plus 
aplatie,  d'autre  part,  que  l'angle  d'attaque  de  la  voilure  était  plus  réduit. 

Ainsi  il  semblerait  possible,  si  ces  déductions  étaient  exactes,  de  cons- 
truire des  aéroplanes  dont  la  voilure  serait  pliée  en  ^'^'"'^  et  qui  resteraient, 
néanmoins,  stables  en  air  calme. 

Une  telle  disposition  paraîtrait  donc  dénature  à  satisfaire  au  double  desi- 

C.  R.,  1911,   I"  Semestre.  (T.   \i'l.  N°  20.)  l'j? 


1^9^  ACADÉMIE   DES    SCIENCES. 

(leratuiii  exprime''  plus  haut  puisque,  d'après  Fei'ber,  c'est  à  elle  que  les 
oiseaux  cle  mer  doivent  de  pouvoir  planer  par  j^ros  lenips. 

Pratiquement,  la  disposition  convenable  de  l'ellipsoïde  central  d'inei'tie 
semble  ri'alisable,  soit  en  abaissantnO'tableMienl  le  centre  de  ;^vaviié  de  l'aéra- 
plane  soit,  mieux,  en  ne  l'abaissant  cjue  peu,  aiin  d'éviter  l'exagération  des 
mouvements  oscillatoires,  et  en  relevant  la  queue  de  l'appareil  par  rapport 
à-  sa  voilure. 

En  résumé,  et  là  est  la  conclusion  de  la  pi(''sentc  Comnmnication,  il  est 
peut-être  possible  qu'un  aéroplane,  ayant  son  empennage  pris  par -dessus  et 
présentant  une  voilure  h'gèi'ement  pliée  en  accent  circonllexe,  puisse,  moyen- 
nant certaines  dispositions  de  construction,  lester  stable  en  air  cabue  et  se 
bien- comporter,  d'auti'e part,  en  aJr  agité. 

PHYSIQUE.    —   Sur  la  cataphoto graphie. 
Note  de  M.  Yvon. 

M.  Guillaume  de  Fontenay  n'a  certainement  pas  eu  connaissance  d'uni 
travail,  identique  à  celui  qui  fait  l'objet  de  sa  Note  du  1 8  avri'l  rgi  i ,  que  j'ai 
publié  dans  La  Nature,  n°  921,  à  la  date  du  2/j  janvier  1894.  Le  procédé 
que  j'employais  à  cette  époque  pour  obtenir  certains  clichés,  utilisés  dans  les 
cours  de  la  Faculté  de  Médecine,  est  exactement  le  même  que  celui  indiqué 
par  M.  Guillaume  de  Fontenay. 

PHYSIQUE.  —  Sur  la  ealapholo graphie .  Note  de  M.  Guillaume  de  Fontenay, 

présentée  par  M.  d'Arsonval. 

DansmaNotedu  i8avril  i<)i  i,  j'aisignalélesantérioritésdeMM.  Prompt, 
Dini  et  Fournier  d'Albe.  Il  convient  d'y  ajouter  celle  de  M.  Paul  Yvon 
parue  dans  le  n°  921  du  journal  La  Nature,  en  date  du  24  janvier  1891, 
Note  dont  je  n'avais  pas  eu  connaissance  en  temps  utile. 

ÉLECTP.ICITK.  —  Sur  un  cas  particulier  de  distribution  de  l'ionisation  dans 
un  gaz.  Couche  superficielle  très  mince  contenant  des  ions  des  deux  signes. 
Note  de  M.  de  Bbogi-îe,  présentée  par  M.  E.  Bouty. 

L'ionisation  en  couche  superficielle  mince  a  été  réalisée  déjà  en  envoyant 
un  faisceau  étroit  de  radiations,  telles  q,ue  les  rayons  Rôatgen,  tangcndel- 


SÉANCE  DU  l5  MAI  19TI.  1299 

lement  à  un  plan  métallique;  mais  la  production  de  rayons  secondaires  et 
les  défauts  de  défiiiilion  du  faisceau  incident  donnent  forcément  à  la  couche 
de  production  d'ions  une  épaisseur  encore  apjiréciable. 

Le  phénomène  de  Hertz  fournit  une  couche  uniquement  négative.  11 
semble  bien  c(;ue,  dans  le  cas  de  rionisation  de  l'air  par  le  sulfate  de  quinine, 
une  couche  infiniment  mince  et  contenant  une  forte  densité  d'ions  des  deux 
signes  se  trouve  naturellement  réalisée  à  la  surface  du  sel  pendant  ses 
variations  d'hydratation, 

Eo  effet,  on  a  bien  affaire  à  des  ions,  puisqu'avec  des  précautions  conve- 
nables on  peut  entraîner  la  conductibilité  (');  d'autre  part,  la  mesure  des 
mobilités  montre  que  les  porteurs  de  charges  appartiennent  au  type  des 
petits  ions;  il  y  en  a  des  deux  signes,  généralement  avec  prédominance  des 
charges  positives.  Kniiii,  ni  à  la  pression  atmosphérique,  ni  à  la  pression  de 
3™™  de  mercure  on  ne  peut  mettre  en  évidence  ime  épaisseur appréciaijle  de 
la  couche  qui  contient  les  ions  et  d'où  un  champ  électrique  peut  venir  les 
extraire. 

Cette  répartition  particulière  de  l'ionisation,  due  à  une  cause  qui  est  en- 
core obscure(-),  peut  expliquer  la  difficulté  de  saturation(')  observée  dans 
ce  cas;  on  sait  en  effet  que,  pour  des  condensateurs  à  plateaux  très  écartés, 
la  saturation  est  plus  difficile  à  obtenir,  dans  le  cas  de  composés  radioactifs, 
émettant  surtout  des  rayons  absorbables,  qui  n'ionisent  l'air  que  sur  une 
partie  de  la  distance  des  électrodes. 

Ici  tout  se  passe  comme  si  le  champ  agissait  sur  la  production  en  dimi- 
nuant la  recombinaisoji  initiale  intense  qui  a  lieu  dans  la  couche  d'origine. 

Les  phénomènes  récemment  décrits  par  M.  blanc  {Comptes  rendus,  191 1 , 
p.  II 70),  dans  le  cas  de  l'ionisation  par  le  phosphore,  présentent  peut- 
être  quelque  chose  d'analogue,  avec  cette  différence  toutefois  que  la 
présence  presque  inévitable  de  fumées  chargées  vient  compliquer  les 
choses. 


(')  Comptes  rendus.  1911,  p.  i36  et  855,  et  l.e  Radium,  191 1. 

(-)  Nous  nous  sommes  assurés  en  particulier  du  fait  i]ue.  si  la  production  d  ions  est 

e  à  une  radiation,  ceJle-ci,  produite  dans  l'air  ou  I  hydiogène  sous  la  pression  de 
o'"™  de  mercure,  ne  parait  pas  susceptible  d'agir  à  travers  une  plaque  de  fluorine  de 
2"""  d'épaisseur  ;  il  ne  semble  donc  pas  ([u'on  puisse  invoquer  une  propriété  connue 
des  rayons  ultraviolets.  N'oii-  aussi  Miss  Gates.  Pliysical  Re^'iew,  1904. 

(')  iMIss  Gates  avait  déjà  fait  remarquer  que  la  (liiTusion  vers  une  paroi  voisine 
iiouvail  créer  un  obstacle  à  la  saluralioii. 


(lu 
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THERMODYNAMIQUE.  —  Sur  une  interprétation  physique  de  la  chaleur 
non  compensée.  Note   de   M.  L.  Décoimbe,   présentée   par   M.  E.  Bouty. 

I.  On  a  vu  dans  une  précédente  Communication  (')  que  la  chaleur  non 
compensée,  dégagée  dans  une  transformation  où  n'intervient  ancun  phéno- 
mène de  conduction  électrique,  d'ionisation  ou  de  désagrégation  atomique, 
pouvait  être  identifiée  avec  la  chaleur  de  Siemens  qui  accompagne  Félectri- 
sation  des  éléments  de  volume  du  système.  Pour  chaque  élément  de  volume 
cette  chaleur  s'exprime  par  une  somme  de  termes  proportionnels  aux  carrés 
des  vitesses  des  déformations  sensibles  indépendantes.  Elle  disparaît 
lorsque  ces  vitesses  sont  toutes  infiniment  petites  ou  nulles. 

Pour  généraliser  cette  interprétation  de  la  chaleur  non  compensée,  nous 
observerons  d'abord  que  Félectrisation  d'un  élément  de  volume  résulte  en 
fait  de  l'électrisation  (-)  des  atomes  qu'il  renferme.  C'est  donc  à  cette 
électrisation  des  atomes  qu'il  convient  de  rattacher  la  chaleur  de  Siemens. 
Si  l'on  adopte  le  point  de  vue  électronique  (en  considérant  l'atome  comme 
un  assemblage  déterminé  d'électrons),  on  est  conduit  à  envisager  l'électri- 
sation d'un  atome  comme  intrinsèquement  constituée  par  une  certaine 
déformation  de  l'édifice  atomique,  déformation  à  laquelle  il  convient,  en 
définitive,  d'attribuer  la  chaleur  de  Siemens. 

On  peut  préciser  cette  hypothèse  en  admettant  que  : 

Toute  déformation  atomique  accomplie  avec  une  vitesse  finie  est  accompagnée 
d'un  dégagement  de  chaleur  proportionnel  au  carré  de  la  vitesse  de  dé  fornuition . 

Par  extension,  nous  appellerons  chaleur  de  Siemens  une  telle  chaleur  de 
déformation  atomique;  sa  sommation  pour  tous  les  atomes  contenus  dans 
chaque  élément  de  volume  représentera  la  chaleur  de  Siemens  proprement 
dite  et,  par  conséquent  aussi,  la  chaleur  non  compensée  dégagée  dans  toute 
transformation  non  accompagnée  de  conduction,  d'ionisation  ou  de  désa- 
grégation atomique. 

II.  Supposons  maintenant  qu'il  s'agisse  d'une  modification  plus  profonde 
de  l'atome,  comme,  par  exemple,  sa  rupture  partielle  avec  mise  en  liberté 
d'un  électron. 

Une  telle  rupture  est  généralement  précédée  d'une  déformation  progres- 
sive de  l'atome  sous  l'action  de  forces  extérieures  à  cet  atome;  elle  est  tou- 


(')  (Comptes  rendus,  6  (éwiev  191 1. 

(')   Plus  exacLemenl,  peut-être,  do  la  variation  du  moment  électrique  des  atomes. 
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jours  suivie  d'une  déformation  spontanée  et  de  sens  contraire  qui  tend  à 
ramener  l'édifice  atomique  dans  un  état  stable  voisin  de  son  étatprimitif. 

Or,  cette  déformation  spontanée,  consécutive  à  la  rupture,  s'opère  néces- 
sairement avec  une  vitesse  finie,  car  la  rupture  laisse  l'atome  hors  d'équi- 
libre. Si  donc  nous  acceptons  l'hypothèse  précédemment  soulignée,  nous 
sommes  conduits  à  admettre  que  :  La  perte  d'un  électron  est  toujours  immé- 
diatement suivie  (et  d'ailleurs  généralement  précédée)  d  un  dégagement  de 
chaleur  de  Siemens. 

Un  raisonnement  semblable  parait  devoir  s'appliquer  aux  perturbations 
finies  qui  accompagnent  soit  la  recombinaison  d'un  électron  négatif  avec  un 
atome  positif,  soit  encore  la  formation,  la  rupture  ou  la  recombinaison  des 
ions,  soit  enfin  la  scission  d'un  atome  en  plusieurs  autres,  avec  ou  sans 
libération  concomittantc  d'ions  ou  d'électrons. 

La  production  de  chaleur  de  Siemens  apparaît  ainsi  comme  un  fait  d'une 
très  grande  généralité;  il  semble  d'ailleurs  qu'on  puisse,  en  toutes  circonstances, 
l'identifier  avec  la  chaleur  non  compensée  de  la  Thermodynamique . 

Il  paraît  difficile,  sinon  tout  à  fait  impossible,  d'appuyer  cette  hypo- 
thèse d'une  démonstration  ou  d'une  vérification  générales. 

Tout  ce  qu'on  peut  faire,  semble-t-il,  c'est  de  rechercher,  dans  tel  ou  tel 
cas  particulier,  comment  elle  peut  se  concilier  avec  les  faits. 

III.  Tout  d'abord,  elle  permet  d'étendre  aux  systèmes  conducteurs  les 
résultats  obtenus  dans  notre  précédente  Communication. 

Il  paraîL  proljable,  en  ellel,  ([iie  les  déformalions  alomiquei  sont  généralement 
arcon-ipagnées,  dans  les  conducteurs,  de  ruptures  et  de  reconstitutions  d'atoraes.  Or, 
lien  n'empêche  d'imaginer  que  ces  ruptures  et  l'econslitutions  soient  diversement  et 
arbitrairement  disposées,  dans  cliaf|ue  élément  de  volume,  de  manière  à  n'engendrer 
aucun  pliénomène  électrique  extérieur,  ni  d'attribuer  au\  déformalions  concomitantes 
d.'s  atomes,  c'est-à-dire  à  la  chaleur  de  Siemens,  la  chaleur  non  compensée  dégagée 
pTr  le  système  dans  une  modification  paiement  thermodynamique. 

Mais  il  y  a  plus  et  il  semble  qu'on  puisse  encore  rattacher  à  la  même 
origine  la  chaleur  non  compensée  dégagée  dans  une  modification  thermo- 
dynamique quelconque,  c'est-à-dire  accompagnée  de  phénomènes  électriques 
sensibles. 

IV.  Examinons,  par  exemple,  le  cas  particulier  de  la  chaleur  de  Joule. 
hi  l'on  admet,  comme  on  le  fait  volontiers  aujourd'hui,  que  les  phénomènes 
de  conduction  métallique  ou  électroly tique  comportent  la  libération  et  la 
recombinaison  successives  d'ions  ou  d'électrons  et  qu'il  en  résulte  pour  les 
atomes  des  déformations  à  vitesse  finie  dégageant  de  la  chaleur,  on  aura 
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rattaché  très  simplement  le  mécanisme  de  la  chaleur  de  Joule  à  celui  de  la 
chaleur  de  Siemens. 

La  présente  théorie  paraît  rendre  compte  également  de  la  chaleur  sponta- 
nément dégagée  par  les  corps  radioactifs. 

On  sait  que  la  plus  grande  partie  de  cette  chaleur  est  attribuable  à 
l'absorption  des  divers  rayons  et  notamment  aux  rayons  a.  Or  une  telle 
absorption  ne  peut  manquer  d'être  accompagnée  de  violentes  déformations 
atomiques,  l'énergie  cinétique  des  particules  projetées  par  la  substance 
radioactive  étant  extrêmement  considérable. 

Notre  hypothèse  exigerait  toutefois,  qu'indépendamment  de  la  chaleur 
provenant  de  l'absorption  des  rayons  de  diverses  espèces,  il  y  eût  une  cer- 
taine quantité  de  chaleur  dégagée,  dans  la  substance  radioactive  elle-même, 
par  les  déformations  atomiques  qui  accompagnent  vraisemblablement  sa 
désintégration.  L'expérience  a  montré  que  cette  quantité  de  chaleur  ne 
saurait  être  qu'une  faible  fraction  de  l'énergie  totale  dissipée,  mais  il  ne 
semble  pas  que  les  évaluations  qui  en  aient  été  faites  puissent  permettre 
d'affirmer  qu'elle  soit  rigoureusement  nulle  et  qu'elle  n'atteigne  pas,  par 
exemple,  une  valeur  de  Tordre  du  centième  ou  du  demi-centième. 


i-:lfxtricit1':.   —  Sur  la  résistmté  des  sèléniures  d'antimoine. 
Note  de  M.  H.  Pêlabon,  présentée  par  M.  K.  Bouty. 

L'étude  de  la  fusibilité  des  mélanges  d'antimoine  et  de  sélénium  montre 
qu'il  existe  un  certain  nombre  de  combinaisons  définies  de  ces  deux  élé- 
ments. 

M.  Chrétien  (')  a  trouvé  de  cette  manière  les  composés  suivants  : 

SbSe,     Sb'Se»,     Sb^Se*     el     Sis- Se-'. 

Nous  nous  sommes  proposé  déludier  les  mêmes  mixtes  au  point  de  vue 
de  la  conductibilité  électiique. 

Les  deux  corps  sont  fondus  ensemlile  dans  des  tubes  scellés  où  l'on  a  fait 
le  vide,  on  agite  pour  rendre  le  liquide  parfaitement  homogène,  puis  on 
laisse  refroidir.  Le  solide  obtenu  est  fondu  de  nouveau  flans  un  lube  ouvert 
en  présence  de  gaz  carbonique,  puis  on  l'aspire  dans  des  tubes  en  verre 
d'Iéna   de   2'"'"   à   3"""   de   diamètre.    Par    refroidissement  on   oblienl  le 


')  t'iiiiÉTiE.N,  Coinples  rcndits,  t.  \'vl,  1906.  p.   i33g  el  i4i' 
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mélange  solidifié  sous  forme  de  baguettes  qui  souvent  se  détackent 
facilement  de  leur  enveloppe. 

En  soudant  deux  tils  de  platine  aux  extrémités  de  l'une  de  ces  tiges  on 
peut  déterminer  sa  résistance  à  l'aide  du  pont  téléphonique  de  Kohlrausch. 

La  résistance  spécifique  des  mélanges  dont  il  s'agit  ue  dépend  pas  seule- 
ment de  leur  composition  et  de  la  température,  elle  varie  encore  avec  les 
conditions  extérieures  aiLxqaelles  récliantillon  a  été  soumis. 

Par  exemple,  le  mélange  liquide  aspiré  dans  les  tubes  de  verre  peut  être 
refroidi  très  brusquement  par  immersion  dans  l'eau  froide,  ou  moins 
vivement  en  l'abandonnant  à  l'air;  ou  bien  on  peut  le  ramener  très 
lentement  à  la  température  ordinaire  en  le  plaçant  immédiatement  dans 
un  fourneau  à  tube  qu'on  cliaufTe  de  moins  en  moins. 

Les  échantillons  les  plus  trempés  sont  les  plus  résistants.  Ainsi,  si  nous 
désignons  par  R  la  résistance  spécifique,  nous  trouvons  à  17°  avec  le 
mélange  4Sb  +  5Se  : 

Q 
Après  refroidissement  dans  l'eau  froide R  =  o,o56o 

»  à  l'air  libre  . R  =  o,oii3 

w  très  l«iït R=:  ©.,,0094 

Du  reste  les  échantillons  très  trempés  se  distinguent  aussi  nettement  des 
échantillons  recuits  rien  que  par  l'aspect. 

La  cassure  d'un  mixte  recuit  est  terne,  grenue;  le  corps  paraît  homogène; 
au  contraire,  la  cassure  d'un  mélange  trempé  est  brillante  et  fait  bien  voir 
que  le  corps  est  formé  de  cristaux  qui  tous  convergent  vers  l'axe  de  la 
baguette. 

Dans  des  conditions  à  peu  près  identiques  de  préparation,  les  divers 
mélanges  présentent  une  résistance  spécifique  qui  croît  avec  la  teneur  en 
sélénium  pour  prendre  une  valeur  très  grande  quand  on  se  rapproche  du 
composé  Sb'Se'. 

L'étude  de  l'influence  de  la  température  conduit  aux  résultats  suivants  : 

Pour  tous  les  mélanges  dont  la  teneur  en  sélénium  est  inférieure  à  i"'  de 
sélénium  pour  i^'  d'antimoine,  la  valeur  de  R  croît  régulièrement  avec  la 
température  et,  par  refroidissement,  on  retrouve  à  peu  près  en  sens  inverse 
les  valeurs  trouvées  pendant  le  réchaulTemenL 

Il  n'en  est  plus  de  même  avec  les  mixtes  plus  riches  en  sélénium.  Dans 
ce  cas,  la  résistance  spécifique,  après  avoir  augmenté  régulièrement  avec  la 
température,  passe  par  un  maximum,  puis  décroît  jusqu'au  point  de  fusion 
du  mélange. 
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Si,  avant  qu'on  ait  atteint  cette  température  extrême,  on  laisse  refroidir 
la  substance,  on  ne  retrouve  pas  en  sens  inverse  les  valeurs  primitives,  mais 
des  nombres  nettement  supérieurs.  On  observe  également,  pendant  le 
refroidissement,  une  valeur  maxima  de  la  résistance  spécifique,  mais  ce 
maximum  correspond  à  une  valeur  moindre  de  la  température. 

Voici  par  exemple  les  nombres  obtenus  pour  une  oscillation  complète  de 
la  température  entre  i5°  et  440"  pour  le  mélange  5Sb  +  ySe  : 


Réchaul 

[îemeiU. 

Température. 

R. 

o 
l5 

0, 198 

124 

0,225 

182 

0,243 

3i3 

0,292 

d  =  36o  (max. 

•) 

o,3oi 

114 

0,279 

44o 

0,26.5 

Refroidissement 

Température. 

R. 

440° 

0,265 

382 

0,319 

339 

0,346 

''=3i'j   (max.) 

o,35i 

246 

0,346 

lô- 

0,297 

i5 

0,221 

Les  deux  courbes,  qu'on  peut  construire  en  portant  les  températures 
en  abscisses  et  les  résistances  spécifiques  en  ordonnées,  sont  nettement 
distinctes.  Soient  C  et  C  ces  courbes. 

Une  nouvelle  oscillation  complète  de  la  température  entre  les  mêmes 
limites  donne  deux  autres  courbes  de  forme  analogue,  C,  et  C, . 

La  courbe  C,  ne  se  confond  pas  avec  C;  son  ordonnée  maximum,  peu 
différente  comme  longueur  de  l'ordonnée  maximum  de  C',  correspond  à 
une  valeur  Ô,  de  la  température  supérieure  à  0'.  (^uant  à  la  courbe  C, ,  elle 
est  nettement  au-dessus  de  C,  et  par  suite  de  C  . 

En  continuant  à  faire  osciller  la  température  entre  les  mêmes  limites, 
nous  avons  obtenu  une  série  de  courbes  Cj,  C;,  ;  C3,  C',  ;  ...  auxquelles 
correspondent  des  maxima  pour  les  valeurs  0„,  01;  0;,,  O'^;  ...  de  la  tempé- 
rature. 

Si  nous  désignons  en  général  par  R„  l'ordonnée  maxima  pour  l'oscillation 
d'ordre  «,  par /•„  l'ordonnée  pour  la  température  la  plus  basset  et  par  Jl„ 
l'ordonnée  correspondant  à  la  température  la  plus  élevée  T,  nous  pouvons 
faire  les  constatations  suivantes  : 

Les  ordonnées  maxima  R,,  W.,,  ...,  R„  vont  en  croissant;  les  tempéra- 
tures correspondantes  0,,  ô^,  . . .,  0„  vont  en  décroissant. 

Même  remarque  concernant  les  ordonnées  R, ,  RI,  . . .,  R,',  et  les  tempé- 
ratures correspondantes. 
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Les  ordonnées  iR,,  A.,,  . . .,  iR,,  croissent,  mais  très  faiblement  et  d'autant 
moins  que  la  température  T  est  plus  rapprochée  du  point  de  fusion  du  mé- 
lange ;  au  contraire  les  ordonnées  /•,,  n,  ...,r„  augmentent  rapidement. 

A  la  dixième  oscillation,  r,,,  étant  devenu  suffisamment  grand,  le  maxi- 
mum a  disparu  et,  après  la  douzième  oscillation,  la  courbe  n'a  plus  varié. 
Cette  courbe  limite  montre  qu'alors  la  résistance  spécifique  diminue  cons- 
tamment et  rapidement  quand  la  température  croit.  A  i5°  on  a  : 
R  =  o'^,887;  à  161"  :  o'-^  8G4  ;  à  385"  :  o--,584  ;  à  440°  :  0^,376. 

Avec  le  mélange  3  Sb  +  4  Se  on  a  des  résultats  analogues,  mais  après 
vingt  oscillations  nous  n'avions  pas  encore  atteint  la  courbe  limite. 

Les  mixtes  très  riches  en  sélénium,  c'est-à-dire  se  rapprochant  du  com- 
posé Sb'Se',  présentent  une  résistance  spécifique  très  grande  qui  décroît 
rapidement  quand  la  température  augmente. 

Le  composé  Sb^Se'  se  comporte  de  la  même  façon.  A  23"  sa  résistance 
spécifique  R  est  égale  à  2010'-*,  à  So",  R  =  555",  à  iio",  R  =  59",  à 
5i8",  R=:o",9. 

L'influence  de  la  trempe  et  du  recuit  est  trop  grande,  dans  le  cas  des 
mixtes  étudiés,  pour  qu'on  puisse  se  servir  de  la  mesure  des  résistances 
spécifiques  pour  mettre  en  évidence  des  composés  définis. 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Données  hisloriques  relatives  à  la  force  osmotique. 
Rectification  de  noms  d'auteurs.  >Jote  de  M.  A.  Rosexstiehl,  présentée 
par  M.  Armand  Gautier. 

Les  Comptes  rendus  de  la  séance  du  23  mars  1 870  (  '  )  renferment  une  Note 
dont  je  suis  Fauteur  et  qui  contient  une  erreur  de  noms  qu'il  s'agit  de  rec- 
tifier, et  une  lacune  quant  aux  citations,  qui  doit  être  combli^e. 

Cette  Note  porte  pour  titre  :  De  la  nature  de  la  force  motrice  qui  produit 
les  phénomènes  d'endosmose. 

Elle  commence  par  celle  plirase  : 

«  Le  phénomène  de  la  dissolution  est  comparé  à  celui  de  la  formation  des 
vapeurs.  » 

Quoique  celle  nolion  eùl  élé  émise  à  celle  époque  depuis  3i  ans,  je  n'en  avais  eu 
connaissance   que    par   une    commimicalion    verbale    qui    me    fui   faile   par   mon   ami 


(')   Comptes  rendus,  t.  70,  1870,  p.  617. 

C.  R.,  191 1,  I"  Semestre.  (T.  152,   N"  20.)  1^8 
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M.  William  Grossetesle,    ainsi  que   Tattesle    un  renvoi  que  je  reproduis  ici  textuel- 
lement (')  : 

«  D'après  une  communication  verbale  de  M.  Grosseteste,  cette  comparaison  serait  due 
à  Arago.  Je  n'ai  pas  pu  découvrir  la  source  hiiiliographique.  Quoi  qu'il  en  soit,  c'est 
elle  qui  m'a  servi  de  point  de  départ,  et  je  me  plais  à  reconnaître  que  Fa  discussion  que 
j'ai  eue  avec  lui  sur  ce  sujet  a  en  une  influence  puissante  sur  le  développement  des  idées 
énoncées  dans  cette  Note  qui  n'est  d'ailleurs  que  le  résumé  d'un  travail  plus  étendu.  » 

C'est  dans  ce  renvoi  que  se  trouve  la  confusion  de  noms  d'auteurs  que 
M.  Cohen  (^)  vient  de  relever  au  bout  de  4oans,  dans  un  article  intitulé  ;  Un 
quart  de  siècle  deChimie.moderne{  Discours  prononcéà  la  réunion  de  la  Société 
des  Sciences  et  des  Arts  d'Ulrecht,  le  \'\  octobre  1910).  L'auteur  dit  : 
«  Je  ne  pense  pas  que  ce  soit  Arago  qui  doive  être  nouuné  à  cette  occasion, 
mais  plutôt  Gay-Lussac.  » 

De  son  côté,  M.  William  Grosseteste.  ayant  été  désigné  dans  ce  renvoi  comme  ayant 
nommé  Arago  en  place  de  Gaj-Lussac,  a  prolesté,  dans  la  même  publication,  contre  la 
confusion  qui  paraissait  lui  donner  la  responsabilité  de  l'erreur  relevée  par  M.  Cohen. 
11  a  indiqué  dans  sa  communication  (  ^)  la  source  bibliographique  où  il  avait  puisé  cette 
notion  qui  l'avait  vivement  frappée.  C'est  un  des  livres  classiques  en  usage  à  cette 
éY)0(^ve.{Prograinme  d' un  cours  élémenlairi'  lie  Physique,  par  M.  Aug.  Pinaïul,  iS53, 
§•220,  p.  147")- 

De  mon  côté,  j'ai  examiné  le  Mémoire  original  de  Gay-Lussac  signalé  par 
M.  Cohen  (')  et  qui  est  inséré  dans  les  Annales  de  Chimie  el  de  Physique,  de 
Gay-Lussac  el  Arago.  Je  m'empresse  de  reconnaître  la  confusion  que  j'ai 
faite  de  deux  noms  également  illustres  et  si  souvent  associés.  Et  par  la 
même  occasion,  d'accord  avec  mon  ami,  je  fais  observer,  pour  éviter  tout 
malentendu  sur  la  signification  de  sa  protestation  insérée  dans  la  ZeîV^c/ir/// 
fi(r  Elcklmcheinie ,  qu'il  ne  s'agit  pas,  aiusi  qu'un  passage  obscur  de  sa  Note 
pourrait  le  faire  supposer,  d'une  revendication  de  sa  part  relativement 
aux.  conclusions  principales  de  mon  travail.  Ces  conclusions  sont  relatives 
à  la  dissociation  par  dilution  selon  H.  Sainte-Claire  Deville  et  à  la  force 
osmotique  selon  Dutrochet. 

Sa  Note  se  rapporte  à  la  notion,  alors  dans  le  domaine  public,  mais  peu 
connue,  due  à  Gay-Lussac,  et  dont  un  des  rares  parmi  ses  contemporains  il 
avait  conservé  la  mémoire  et  compris  la  grande  portée. 

{')   Comptes  rendus,  t.  70,  1870,  p.  617. 

(')  Zeilschriflfiir  Eleklrochemie,  t.  XVI,  i5  octobre  1910,  p.  863. 

(')  Zeilschrifl  fiir  Ëlektrochemie,  n°  5,  1911,  p.  188. 

(')  Ann.  de  Cliini.  el  de  Phjs.,  l.  LXX,  p.  407  et  s-uiv.  . 
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C'est  en  partant  de  l'idée  fondamentale  de  l'analogie  entre  dissolution  et 
vaporisation  énoncée  par  Gay-Lussac  et  dont  la  notion  m'a  été  transmise 
par  mon  collègue  Grosseteste,  que  j'ai  fait  un  travail  bibliographique, 
analysant  les  Mémoires  de  Graham  ('),  Person(-),  Bussy  et  Buignet  ("), 
Henri  Sainte-Oaire  Deville'('')  et  Schiiller  (").  Groupant  les  faits  bien 
connus,  mais  épars,  constatés  par  les  travaux  de  ces  savants,  j'ai  pu  tirer 
les  conclusions  qui  font  l'objet  de  ma  Note  publiée  en  1870.  Elles  sont 
relatives':  1°  à  la  dissociation  des  sels  dissous;  1°  à  l'explication  des 
phénomènes  d'endosmose. 

Cette  dernière  conséquence  n'avait  pas  été  énoncée  avant  moi. 

Gay-Lussac  lui-même  n'a  pas  fait  mention  en  1839  de  la  découverte 
faite  par  Dntrochet  douze  ans  auparavant  (1827),  ni  aucun  des  savants 
dont  j'ai  analysé  les  Mémoires. 

L'analogie  qui  existe  entre  la  force  osmotique  et  la  force  élastique  des 
vapeurs  a  été  précisée  par  moi  delà  manière  suivante  :  «  La  colonne  liquide 
soulevée  dans  l'endosmomètre  est  comparable  au  piston  soulevé  par  la  force 
élastique  de  la  vapeur.  Dans  les  deux  cas  une  matière  élastique  se  détend 
et  une  quantité  proportionnelle  de  chaleur  est  transformée  en  travail  méca- 
nic[ue  (').  » 

Le  contrôle  expérimental  direct  de  ces  conclusions  était  aloi's  rendu  im- 
possible à  cause  de  l'exosmose.  11  a  fallu  la  découverte  de  la  membrane 
semi-perméable,  par  Pfetl'er  (1877),  pour  rendre  possibles  les  travaux  de 
Van't  Hoff  sur  la  pression  osmotirpie. 

Et  à  ce  sujet  il  faut  faire  observer  c|ue  si  pour  un  grand  nombre  de  corps, 
notamment  pour  les  sels  solubles  dans  l'eau,  la  pression  osmotique  trouvée 
expérimentalement  est  plus  grande  cjue  la  valeur  tliéorique  calculée,  et  tend 
vers  le  double  de  cette  valeur;  ce  fait  est  à  rapprocher  de  celui  déjà  signalé 
par  Henri  Sainte-Claire  Deville  en  1864.  Interprétant  alors  les  expériences 
de  Graham  et  les  siennes  propres,  il  concluait  que  la  dilution  des  solutions 
salines  peut  amener  la  dissociation  chimique  (foc.  cit.,  p.  271),  expression 
dont  la  signification  a  été  précisée  depuis  par  la  notion  de  Vhydrolyse,  et 
par  l'hypotlièse  d'Arrhénius  sur  ïioniscuion. 

('")  Anri.  de  Cliim.  et  de  Pliy's.,  t.  XLV,  p.  5. 
(2)  Il)id.,\.  XXVn,p.  25o. 
{')  Ibid.,  t.  LXIV,  p.  33o. 

-{*)  H.  S*ir»TE*CiAi»E  DeviLLE,  Leçonsde  ■Chimie,  t864-i865,  p.  -267. 
(^)  ScHÛLLER,  Annales  de  Poggendorf,  U  CXX.XA  I,  1869,  p.  70. 
(")  Comptes  rendus,  l.  70^  1870,  p.  G17. 
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Cet  exposé  historique  montre  une  fois  de  plus  avec  quelle  lenteur  une 
idée  juste,  même  quand  elle  a  été  émise  par  un  des  maîtres  de  la  science, 
comme  Gay-Lussac,  est  comprise  quand  elle  vient  avant  son  heure,  c'est- 
à-dire  avant  que  les  progrès  faits  par  les  branches  voisines  des  sciences 
n'aient  préparé  les  esprits  à  en  accepter  toutes  les  conséquences. 


PHOTOCHIMIE.    —   Action  des  rayons  ultraviolets  sur  l'acide  ludique. 
Note  de  M.  Marc  Laxdau,  présentée  par  M.  A.  Daslre. 

Ayant  entrepris  une  série  de  recherches  photochimiques  nous  avons  été 
amené  à  étudier  l'action  de  la  lumière  ultraviolette  sur  l'acide  lactique  pur 
et  sur  ses  solutions  aqueuses.  Pendant  le  cours  de  nos  expériences  deux 
travaux  ont  été  publiés  portant  sur  le  même  sujet  :  MM.  Daniel  Berthelot  et 
Henri  Gaudechon  (')  ont  analysé  le  gaz  qui  se  dégage  de  l'acide  lactique 
sous  l'influence  des  rayons  ultraviolets,  M.  Hans  Euler  (')  a  mesuré  le  dé- 
gagement de  l'acide  carbonique  et  constaté  la  formation  de  l'alcool  élhylique 
dans  les  solutions  aqueuses  de  cette  substance.  Nous  croyons  toujours  utile 
de  publier  les  résultats  que  nous  avons  obtenus  dans  nos  expériences. 

Technique  : 

Comme  source  de  rayons  ullraviolels  nous  avons  employé  une  lampe  en  quartz  à 
vapeur  de  mercure  (système  Westingliouse  Cooper-He«  ilt)  de  iio  volts  consommant 
3,5  ampères  et  donnant  un  arc  de  8'="'  de  long.  Pour  l'étude  du  gaz  qui  se  dégage  de 
l'acide  lactique,  nous  exposions  la  substance  dans  de  petits  ballons  de  quartz  de  3o""' 
à  60'^'"'  de  capacité  et  de  i"™  environ  d'épaisseur  de  parois,  soit  en  la  mettant  au-dessus 
de  mercure,  soit  en  reliant  le  ballon  qui  la  contenait  avec  un  long  tube  de  verre  re- 
courbé et  muni,  dans  la  partie  communiquant  avec  le  ballon,  d'un  réservoir  de  -5°"' 
de  capacité  et  d'un  robinet  latéral;  l'autre  extrémité  du  tube  était  plongée  dans  le 
mercure.  On  produisait  le  vide  dans  l'appareil  par  le  robinet  latéral,  en  faisant  ainsi 
monter  le  mercure.  Pendant  l'exposition  le  niveau  de  mercure  baissait  à  mesure  que  le 
gaz  se  dégageait,  ce  qui  permettait  de  suivre  la  marche  de  la  réaction.  On  transvasait 
ensuite  le  gaz  formé  dans  le  tube  d'analyse  par  le  robinet  latéral.  Pour  l'étude  des 
transformations  qui  se  produisent  au  sein  du  liquide  nous  avons  fait  des  expériences 
en  présence  d'air,  en  exposant  de  plus  grandes  quantités  de  la  substance  dans  des  cris- 
tallisoirs  en  verre  couverts  par  des  lames  en  quartz  de  3'""', 5  à  4""°  d'épaisseur.  La  durée 
d'exposition  variait  entre  10  heures  et  200  heures;  la  distance  de  la  lampe  à  la  sub- 
stance, entre  2'^"'  et  8"^".  La  température  ne  dépassait  jamais  3o°  à  5o°. 

(')   Comptes  rendus,  t.  152,  3o  janvier  1911,  p.  264. 

(')  Zeilschrifl  fiir  physiologische  Chemie,  t.  LXXI,  2g  avril  1911.  p.  3i  1. 
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Voici  les  résultats  de  quelques-unes  de  nos  expériences  : 

1°  i5^  d'acide  lactique  pur,  exposé  sur  le  mercure  à  2'^"  de  la  lampe  durant 
16  heures  et  ensuite  à  5'"»  durant  iç)  heures,  ont  dégagé  22'=™'  de  gaz  (ramené  à  0°). 
L'acide  carbonique  en  forme  88  pour  100,  l'oxyde  de  carbone  7  pour  100; 

2°  II""'"  de  la  solution  aqueuse  de  l'acide  lactique  à  5o  pour  100  ont  donné,  après 
l'action  de  5o  heures  à  une  distance  de  3"",  2^'^'"'  de  gaz  dont  90  pour  100  d'acide 
carbonique  ; 

30  ,  ,cm>  de  [la  solution  aqueuse  de  l'acide  lactique  à  5o  pour  100  en  présence  de 
06,017  de  nitrate  d'urane  ont  dégagé,  après  l'action  de  4o  heures,  à  une  distance  de 
la  lampe  de  S""",  24'""'  de  gaz  dont  90  pour  100  d'acide  carbonique. 

Dans  aucune  de  nos  expériences  il  ne  s'est  formé  de  l'oxygène. 

En  outre  du  dégagement  gazeux,  l'acide  lactique  pur,  de  même  que  ses 
solutions  aqueuses,  subit,  sous  Tinfluence  de  la  lumière  ultraviolette, 
d'autres  transformations  encore.  Nous  avons  soumis  le  liquide,  après 
l'exposition  en  présence  de  l'air,  à  une  série  de  distillations  et  étudié  les 
distillats  et  les  résidus,  ainsi  que  le  liquide  primitif,  à  l'aide  de  diflerentes 
réactions  chimiques. 

Les  détails  de  distillation  montrent  qu'il  se  forme  plusieurs  corps.  Le 
distillât  exhale  une  odeur  éthérée.  Nous  avons  pu  constater  jusqu'ici  la 
formation  de  l'alcool  éthylique  et  de  traces  de  l'acide  pyruvique. 

Il  se  forme  en  outre  un  corps  qui  colore  en  rouge  violacé  la  solution  de 
fuchsine,  décolorée  par  l'addition  de  bisulfite  de  soude  et  d'acide  sulfu- 
rique,  et  réduit  à  froid  le  réactif  de  Tollens  (3^  de  nitrate  d'argent,  3«  de 
soude,  3o^  d'ammoniaque).  Mais  les  quantités  dans  lesquelles  ce  corps  se 
forme  sont  si  petites,  qu'il  ne  nous  a  pas  été  possible  d'établir  sa  nature 
exacte.  Il  parait  que  plusieurs  réactions  complexes  et  dépendant  à  un  grand 
degré  des  conditions  d'expérience,  ont  lieu  simultanément. 

La  lumière  ultraviolette  est  donc  capable  de  produire  des  transformations 
profondes  dans  la  molécule  de  l'acide  lactique. 

CHIMIE  MINÉRALE.  — Sur  la  présence  de  l'azoture  de  zinc  dans  les  poudres 
de  zinc  et  dans  les  zincs  commerciaux.  Note  ('  )  de  M.  Camille  Matignon, 
présentée  par  M.  Troost. 

Briegleb  el  Geuther  (-)  dans  leur  Mémoire  relatif  à  l'action  de  l'azote  sur 
quelques  éléments  ont  remarqué  que  le  zinc,  chauffé  au  rouge  faible  dans 

(')   Présentée  dans  la  séance  du  1=''  mai  191 1. 
(^)   Annales  de  Liebig,  t.  CXXIII,  1862,  p.  289. 
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un  couianl  crazole,  se  couvre  alojs  avec  une  poudre  grise  (4ui  s'oppose  à 
ra^glomcration  de  la  liraaille  métallique  porlée  au-dessus  de  son  point  de 
flisjoa.  1*6  zinc  ainsi; xeoouvert  de  poudre  grise  fondu  avec  la  potasse  dé^aj^e 
un  peu  d'amnionia<pie,'-.  "îoi  '  ■'•-  c 

En  ohauffanl  la  poudre  âezinc  dans  1«  gaz  ammoniac,  While  cl  Kirsoh- 
braun  (')  ont  reconnu  que  c'est  vers  600°  que  le  zinc  fixe  l'azote  le  plus 
rapidement  et  ils  ont  .pu,  dans  ces  conditions,  obtenir  un  zinc  contenant 
jusqu'à  i<?,6, pour  jopd'azote. 

IjCS  conditions  de  formation  de  l'azolure  de  zinc,  à  partir  de  ses  élcments, 
rendent  probable  lu  présence  de  l'azolure  dans  la  poudre  de  zinc,  zinc 
sublimé  recueilli,  comme  on  le  sait,  dans  Fallonge  de  condensation  au  début 
derojpératipn,  alors  qiie  la  cornue  n'est  pas  encore  complètement  débar- 
rassée des  gaz  de  Tair.  On  peut  se  demander  aussi  si  cet  azoture  n'existe 
pas  également  dans  leinétal  commercial. 

i'M'êtuâîé  à  «cpoini  ie  vue  wh  certain  nombre  de  poudres  de  zinc,  poudres  pré- 
parées récemment  ou  conservées  depuis  longtemps;  dans  loules  j'ai  pu  conslater  la 
présence  4,e  l'azottire.  Il  suffit  d'ailleurs  de  traiter  ces  poadres  par  la  potasse  fondante 
pour  constater  un  dégagement  d'ammoniaque;  toutefois  l'expérience  est  délicate  à 
cause  de  l'entraînement  de  l'alcali  par  la  vapeur  d'eau. 

Quelle  esfla  qu'arititë  d'aizote  et  jiar  sciitè  d^azolure  contena  dans  ces  poudres? 

ï.  Dari^  "Oiie  poudi-e  de  belle  -apparence,  dosant  76  pour  100  de  méta^,  on  a  dosé 
l'aaote  par  la  transfnrmalion  de  l'azoture  en  ammoniaque,  soit  par  la  potasse  fondante, 
soit  prar  «ne  lessive  alcaline  bouillante  et  par  la  détermination  de  la  quantitéd'ammo- 
niaque  ainsi  recueillie. 

Les  deux  méthodes  ont  donné  des  résultats  concordants  : 

i.  Ma  OH  fond.  Sol.  N»OH 

.(  pour  100.  pour  loo. 

iLiotsxDunShi: 
;nnol^îrffêoh-5-îi^;hovpb-w:r;'- ^>°^  °'°^^^ 

Soit  par  suite  une  teneur  en  aioluTe  de  zinc  voisine  de 

0,4  pour   100. 

-  Attisii  eelieobuit^  rertferme  dotic  envir&n  ^r— vde  so»  poids  d'azoïui-e. 

/^  25o  ^ 

II.  Un  vieil  échantillon  de  zinc  en  poudre  assez  oxydé  a  donné  une  teneur  en  jzole 
de 


■  ,i 


0,010   pour   100, 


^(  Ki,  1-4  p«i>r  100  d'azbtupë. 


(')  White  et  KiRscHBRAUN,  Jotirn.  Amer.  Chem.  Soc,  t.  XXVIII,  1906,  p.  i346. 
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III.  D'autres  échantillons  d'origines  variées  contenaient  àes  quantités  d'aiolure  de 
même  ordre  de  grandeur  : 

A z  pour  100 0,02 I  0,026  o,oj2 

Zii^Az^  pour  100 0,i6  o,ai  0,42 

IV.  Kiifin,  on  a  préparé  au  laboratoire  de  la  poudre  de   zinc   en   distillant   te   métal 

très  lentement  de  manière  à  favoriser  la  formation  de  l'azoture.  On  a  trouvé  eflective- 

ment  que  sa  richesse  en  azoture  était  plus  grande  que  celle  des  poudres  précédentes,: 

M  hio'n 
Az  pour  100 o,  10 

Zn'Az'  pour  100 ..;..'.' I  ,20 

Il  a  été  possible  de  mettre  en  évidence  dVne  façon  c-ertaine  la  présence  d"un  peu 
d'azoture  dans  certains  zincs  commerciaux,  toutefois  la  quantité  en  est  toujours  très 
faible  et  notablement  inférieure  à  celle  qu'on  rencontre  dans  les  poudres  de  zinc. 

I.  Un  zinc  commun,  d'origine  inconnue,  contenait  une  quantité  d'azote  relativement 
grande,  0.0121  pour  100. 

On  s'est  demandé  si  le  zinc  fondu  et  convenablement  chauÛ'é  pouvait  fixer  à  nouveau 
de  l'azote.  Le  zinc,  placé  dans  un  creuset  dont  le  fond  est  porté  au  rouge,  est  parcouru 
par  un  courant  lent  d'azote  qui  traverse  tout  le  liquide  fondu.  Toutes  les  demi-heures, 
on  ell'eclue  une  coulée  d'une  petite  quantité  de  métal  de  manière  à  étudier  les 
quantités  d'azote  fixées  successivement.  On  a  trouvé  les  teneurs  suivantes  en  azote, 
pour  ces  difTérenles  prises  : 

.  pour  joo. 

Après  3o  minutes 0,010 

Après  1  heure o,ooy4 

Après  1  heure  3o  minutes 0,0091 

Après  2  heures 0,0087 

11  n'y  a  donc  pas  eu  fixation  d'azote  parle  métal  fondu  dans  les  conditions 
de  l'expérience. 

On  pouvait  se  demander  si  l'azoture  formé  ne  s'éliminait  pas  du  bain  de 
fusion  au  fur  et  à  mesure  de  sa  formation  et  s'il  ne  venait  pas  se  réunir  dans 
la  scorie  superficielle  du  bain.  Dos  dosages  ont  montré  que  la  quantité 
d'azote  contenu  dans  les  crasses  de  la  surface  était  du  même  ordre  de  gran- 
deur que  la  quantité  contenue  dans  le  métal. 

Grâce  à  l'obligeance  de  la  Société  de  la  Vieille  Montagne,  il  nous  a 
été  possible  d'étudier  un  certain  nombre  de  ses  marques  de  zinc.  Les  quan- 
tités d'ammoniaque  qu'on  a  pu  recueillir  en  opérant  sur  des  poids  de  métal 
de  los  à  20S  ont  toujours  été  très  faibles  et  souvent  de  l'ordre  des  erreurs 
d'expérience,  de  sorte  qu'il  n'est  pas  possible  d'affirmer  la  présence  de 
l'azote,  sous  forme  d'azotuie  dan&  tous  ces  zincs. 
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On  peut  être  certain  cependant  que,  dans  la  plupart  des  cas,  la  quantité 
d'azote  contenu  dans  i''°  de  zinc  ne  dépasse  pas,  quand  elle  existe,  So""*-' 
à  4o"^. 

J'ai  montré  que  l'aluminium  et  le  manganèse  en  brûlant  dans  l'air, 
fixaient  un  peu  d'azote  en  même  temps  que  l'oxygène  (');  on  pouvait  se 
demander  si  le  zinc,  en  se  transformant  eu  blanc  de  zinc,  formait  aussi  de 
petites  quantités  d'azoture.  Six  échantillons  de  blanc  de  zinc  commerciaux 
n'ont  pas  fourni  trace  d'ammoniaque.  Le  zinc  ne  fixe  donc  pas  d'azote  au 
moment  de  sa  combustion,  ce  qui  est  en  rapport  d'ailleurs  avec  le  manque 
de  stabilité  de  son  azoture. 

En  résumé,  l'azolure  de  zinc  paraît  exister  dans  toutes  les  poudi'es  de  zinc 
commerciales;  on  le  rencontre  aussi  dans  certains  zincs,  mais  à  des  doses 
toujours  extrêmement  faibles.  Les  blancs  de  zinc  n'en  contiennent  pas. 

CHIMIE  MINÉRALE.  —  Sur  les  combinaisons  définies  de  V arsenic  el  de  V èlain. 
Note  de  MM.  Pierre  Jolibois  et  Eugè\e-L.  Dupuv,  présentée  par  M.  H. 
Le  Chatelier. 

Dans  une  précédente  Note  (-),  l'un  de  nous  a  nionti'é  ijuc  les  combinai- 
sons définies  du  phosphore  et  de  l'élain  répondaient  aux  formules  Sn'  P"  et 
SnP'.  11  y  avait  intérêt  à  reprendre  par  un  procédé  analogue  à  celui  (|iii 
avait  été  décrit  l'étude  du  système  arsenic-élain,  afin  de  voir  ?i  les 
analogies  habituelles  entre  le  phosphore  et  l'arsenic  se  vérifieraieni  dans  le 
cas  d'un  alliage. 

Le  mode  expérimental  que  nous  avons  employé,  el  qui  a  déjà  été  décrit 
i^loc.  cit.),  consistait  à  chauffer  à  65o°,  en  tube  scellé,  des  poids  connus 
d'arsenic  et  d'élain.  Les  culots  ainsi  obtenus  élaienl  ensuite  polis  et 
examinés  au  microscope,  après  attaque  dans  une  dissolution  de  chlorure 
ferrique. 

Les  composés  annoncés  dans  les  travaux  antérieurs  sont  :  Sn*As  (^), 
Sn'As-  (■'),  SnAs(^),  Sn-As'(°),  Sn'As'' (•)• 

(')  C.  Matignon,  Comptes  rendus,  t.  130,  1900,  p.  iSgi. 

(2)  P.  ioiABOis,  Journal  de  l'Ecole  Polytec/mique,  i5"  Cahier,  i()io. 

(5)  W.  P.  Hkadden,  Am.  ./.  Se.  (Sill.),  t.  V.  p.  go. 

(')  Stead,  ./.  .Soc.  C/iiiii.  ind.,  l.  XV'I,  p.  200. 

(')  Pisciiiîs,  J.  riiss.  /jfiyx.  Ges.,  1900.  l.  XXXIX,  p.  SaS. 

(*)  Descamps,  Comptes  rendus,  l.  8G,  )).  ioô5. 

C)  Spring,  Bulletin  Acad.  Belg.,  4°  série,  l.  V,  p.  229. 
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Examen  rnélallograpliique  des  éclianlillons.  —  L'examen  microscopique  des 
culots  polis  révèle  la  présence,  dès  la  teneur  de  5  pour  loo  en  arsenic,  de  grandes 
aiguilles  disséminées  dans  un  fond  d'étain.  La  proportion  relative  de  ces  aiguilles 
augmente  jusqu'à  3 1.4  pour  loo  d'arsenic.  Celle  teneur  correspond  à  une  surface 
polie  sensiblement  homogène,  parcourue  seulement  par  de  minces  inclusions  d'étain. 

Au  delà  de  Sa  pour  loo,  la  préparation  ne  contient  plus  d'étain  libre  et  devient  de 
nouveau  hétérogène.  On  ne  peut  pas  affirmer  que  les  joints  (entre  32  pour  lOO  et 
38,5  pour  loo),  sont  constitués  par  un  euteclique. 

A  38,0  pour  roo  d'arsenic,  la  surface  redevient  homogène.  Puis,  la  teneur  en 
arsenic  augmentant,  un  eutectique  apparaît.  L'eutrctiqiie  pur  est  atteint  pour  une 
teneur  de  ho  pour  loo  d'arsenic. 

Celte  proportion  passée,  des  cristaux  apparaissent  dans  le  fond  d'euteclique.  Ces 
cristaux  sont  moins  attaquables  par  l'acide  nitiicpie  dilué  que  l'autre  constituant.  Ils 
sont  plus  facilement  attaqués  que  lui  par  le  perchloiuie  de  fer. 

Nous  n'avons  pu  dépasser  la  teneur  deO.j.a  |iûur  ido  en  arsenic,  caries  tubes  ne 
pouvaient  plus  supportei-  la  pression  qui  régnait. 

Le  résultai  de  celle  élude  iinpli([iiei;iil  donc  l'exislence  de  deux  com- 
posés définis  au  moins. 

L'un  concspondcail  à  une  (eiieur  voisine  de  'ir,  '\  el  l'aulfe  de  38,  j. 
Oi',  nous  avons  d'après  la  lliéorie  : 

As'Sn'.  .\sSii, 

.\s  pour  loo 32,09  38,65 

Les  composés  aulres  que  As  Sn  décrits  par  les  auteurs  précédents 
semblent  donc  devoir  être  rejetés,  puisque  des  culots  correspondant  aux 
teneurs  qui  les  caractérisent  ne  sont  pas  homogènes. 

On  peut  ajouter  une  preuve  de  plus  à  l'existence  de  As'  Sri'.  En  effet,  en 
dissolvant  l'étain  qui  constitue  le  culot  à  7  pour  100  d'arsenic  dans  une 
électrolyse  ot'i  l'alliage  fonctionne  comme  anode  soluble  et  oîi  l'électrolyte 
est  du  chlorure  ferreux,  on  isole  des  cristaux  auxquels  l'analyse  chimique 
assigne  la  composition  : 

As 32,2 

Sn 67 , 1 

résultat  1res  voisin  de  As'  Sn*. 

La  densité  de  ces  cristaux  est  D„  =  6,3 r. 

Ils  sont  attaqués  par  l'acide  chlorhydrique,  l'acide  nitrique,  l'acide  sul- 
furique;  les  lessives  alcalines  concentrées  et  chaudes  les  dissolvent. 

Pour  elfectuer  l'analyse  de  ce  composé,  on  le  dissout  dans  l'acide  chlorhydrique 
G.  R.,  191 1,  I"  Semestre.  (T.  152,  N-  20.)  169 
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concenlré  en  présence  de  chlorate  de  potasse,  et  Ton  sépare  l'arsenic  et  l'élain  à  l'étal 
de  sulfure  d'après  Fred.  Relier  ('). 

Le  coni[)osé  As  Sn  a  des  propriétés  chimiques  très  voisines  de  As'  Sn'  et 
nous  n'avons  pu,  malgré  de  nombreux  essais,  trouver  de  méthode  pour 
dissoudre  l'un  des  deux  composés  sans  attaquer  l'autre. 

Quant  aux  grands  cristaux  qui  apparaissent  dans  réchantillon  au  delà 
de  5o  pour  loo,  il  semble  qu'ils  sont  constitués  par  de  l'arsenic  libre.  En 
efl'et,  si  l'on  chauffe  dans  le  vide  un  alliage  de  teneur  55, G  pour  loo,  on 
voit,  d(''s  la  température  de  volatilisation  de  l'arsenic,  se  creuser  des  trous 
(jui  occupent  exactement  la  place  où  l'examen  microscopique  montrait  les 
cristaux. 

CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Nouvelle  mêlhodt  iV éthérificalion  des  alcools 
var  les  hydracides.  Note  (-)  de  M.  G.  Dauze.vs,  présentée  par  M.  A.  Hallcr. 

On  ne  connaît  actuellement  que  deux  méthodes  générales,  réalisant  la 
sul)slilution  d'un  OH  alcoolique  par  i"'  d'halogène.  L'une  est  basée  sur 
l'action  des  hydracides  qui  donnent,  comme  l'on  sait,  une  double  décom- 
position limitée,  dite  éthérification;  l'autre  repose  sur  l'action  irréversible 
des  dérivés  halogènes  du  phosphore. 

Ces  réactions  n'ont  malheureusement  pas  toute  la  généralité  (ju'on  leur 
prèle  dans  les  ouvrages  classiques.  La  première  ne  donne  de  bons  résultats 
qu'avec  Hl  et,  déjà  moins  bons  avec  HBr,  ils  sont  souvent  très  médiocres 
avec  H  Cl.  La  seconde  est  presque  toujours  acconqjagnée  par  la  formation 
d'éthers  phosphoriques  qui  en  diminuent  les  rendements.  Toutes  deux 
mettant  en  œuvre  des  réactifs,  qui  sont  de  puissants  agents  d'isoméri- 
sation,  de  polymérisation  ou  même  de  destruction,  ne  sont  pas  applicables 
à  des  corps  compliqués  ou  délicats. 

Ces  considérations  m'ont  amené  à  rechercher  une  nouvelle  méthode,  (|ui 
ne  présenterait  pas  les  mêmes  inconvénients. 

Lorsqu'on  traite  un  alcool  quelconque  par  le  chlorure  de  thiouyle,  il  se 
forme,  en  général,  l'éther  sulfureux  correspondant 

2ROH  +  SOC12->J{C1-hSO  <^^|^  4- 2 MCI. 


(')  Zciisch.  fiir  anal.  Cheinie,  t.  XXXII,  p. /i5. 
(')  Présentée  dans  la  séance  du  S  mai  191 1. 
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J'ai  cherché  si  l'on  ne  pouvait  pas  diriger  celle  réacllon  dans  le  sens 
indiqué  par  l'équation  suivante  : 

ROH-t-SOCl^  ">  RC14-S02  +  2HC1 

qui  mène  à  la  substitution  cherchée  (  ')  et  est  analogue  à   l'action   bien 
connue  du  chlorure  de  thionyle  sur  les  acides 

RCOOH  +S0C|2  ^v  UCOCl  +  SO-  +  sHCI. 

J'y  suis  parvenu,  en  ajoutant  nue  base  tertiaire,  telle  que  la  diéthylani- 

line,  la  quinoléine,  la  pyridine,  etc.,  qui  se  combine  à  la  molécule  HCI. 

Si  l'on  désigne  par  B  cette  base  tertiaire,  la  réaction  s'cffectuo  suivant 

l'équation 

ROII  +  SOCP  -+  B  ->  RGI  -+-  Sû=  -t-  B.  HCI. 

Elle  est  irréversible,  intégrale,  cl  donne  des  rendements  (pii  ne  sont  pas 
inférieurs  à  gS  pour  loo;  enfin,  elle  présente  un  haut  degré  de  généralité 
comme  j'ai  pu  m'en  assurer.  x 

Dans  un  ballon  muni  d'un  bouchon  porlanl  une  anipoule  à  robinet  et  une  encoche 
pour  assurer  le  passage  de  l'air,  on  mélange  une  molécule-gramme  de  l'alcool  à  lians- 
former  avec  une  molécule-gramme  de  la  base  tertiaire. 

Puis,  tout  en  l'agitant  sous  un  courant  d'eau,  un  fait  écouler  lentement,  à  l'aide  de 
l'ampoule,  imS  de  S0C1-. 

Le  dégagement  de  chaleur  est  généralement  faible,  et  il  suflil  de  -'.o  à  io  minutes 
pour  terminer  la  préparation;  on  n'observe  aucun  dégagement  d'acide  sulfureux  qui 
reste  combiné  au\  produits  de  la  réaction.  Le  ballon  est  ensuite  muni  d'un  réfrigérant 
ascendant  et  porté  dans  un  Itain  d'iniile,  à  une  température  de  So"  à  iio",  suivant 
les  cas.  L'acide  sulfureux  se  dégage  et  l'on  a  soin  de  l'absorber  ou  de  le  diriger  au 
dehors;  tout  dégagement  terminé,  on  reprend  la  masse  par  l'eau  qui  dissout  le  chlor- 
hydrate de  la  base  et  abandonne  le  chlorure  cherché.  On  le  réunit  par  des  épuise- 
ments à  l'éther;  la  solution  élhérée  est  elle-même  lavée  à  l'eau  acidulée,  puis  à  l'eau  et 
à  CO^  Na''  à  10  pour  loo. 

Enfin,  on  sèche  sur  CaCl-  ou  SO'Na-,  on  chasse  l'éther  et  soumet  le  chlorure  à  la 
rectification  qui,  suivant  les  cas,  se  fait  à  la  pression  ordinaire  ou  au  vide. 

J'ai  souvent  observé  qu'après  avoir  versé  la  moitié  du  chlorure  de 
thionyle,  il  se  formait  des  précipités  transitoires  qui  disparaissent  ensuite; 


(')  On  sait  que  celle  réaction  a  lieu  pour  les  alcools  tertiaires  et  les  carbmols  aro- 
matiques, où  la  fonction  alcool  est  en  relation  directe  avec  le  noyau  (Ha>s  Micvkh, 
Analyse  und  Konstitutionscnniltelung  organischer  Verbindungen,  2°  édition, 
p.  456). 
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ce  sont  généralement  des  complexes  de  la  base  avec  SOCl-  qu'il  ne  faudrait 
pas  prendre  pour  un  dépôt  de  chlorhydrate.  Je  ferai  aussi  remarquer  (ju'il 
est  bien  souvent  inutile  d'assurer  le  dégagement  de  SO-  par  une  élévation 
de  température  suffisante;  dès  la  fin  de  la  réaction,  on  sent  naître  l'odeur 
du  chlorure  et  la  masse  reprise  de  suilc  par  l'eau  donne  souvent  de  bons 
rendements. 

La  diméthylauiline  et  la  diélhylauiliuc  sont  généralement  favorables  à 
ces  sortes  de  réactions;  elles  donnent  des  produits  peu  colorés  et  sont  d'une 
régénération  facile,  mais  on  doit  les  rejeter  lorsqu'elles  ne  dissolvent  pas 
l'alcool  à  transformer;  dans  ce  cas  on  a  recours  à  la  pyridine  qui  dissout 
tous  les  alcools  avec  lesquels  elle  se  combine,  en  dégageant  une  notable 
quantité  de  chaleur. 

L'alcool  isoainviique  du  commerce  donne  quantitativement,  en  piésence  de  diétliyl- 
aniline,  le  chlorure  d'isoamyle. 

La  dichlorhydrine  se  transforme  en  triclilorliydrine. 

L'alcool  phényléthylique  C''Ii'  —  Cil-  —  CIl'Oll  donne  dans  les  mêmes  conditions 
l'ot-chloréthylbenzène  avee  un  rendement  de  gS  pour  loo. 

L'alcool  cinnamique  C"  II'  —  CH  =3  CH  —  CH- OH  permet  de  préparer  le  chlorure 
decinnam\le  a\ec  des  rendements  presque  quantitatifs,  alors  qu'on  ne  peut  la  pré- 
parer que  diffK  ileiiient  avec  Pli  Cl'. 

Le  bromure  de  thionyle  permet  aussi  d'obtenir  très  aisément  les  éthei~s 
broinhydriques.  Quant  aux  dérivés  iodés,  cette  méthode  ne  leur  est  pas 
applicable,  l'iodure  de  thionyle  n'étant  pas  connu  ;  on  sait  d'ailleurs  qu'on 
peut  souvent  les  préparer  par  double  décomposition  entre  le  dérivé  chloré 
et  un  iodure  métallique,  et  cette  dernière  circonstance  donne  une  impor- 
tance capitale  à  la  nouvelle  méthode  de  préparation  des  chlorures. 

Il  n'est  pas  possible  d'éthérifier  à  l'aide  de  cette  méthode  la  fonction 
phénol.  J'ai  du  moins  complètement  échoué  avec  le  phénol  et  le  [^-naphlol. 

Avec  l'hexahydrophénol,  on  observe  bien  une  réaction,  mais  une  grande 
partie  du  dérivé  chloré  se  transforme  en  cyclohexène,  par  perte  de  H  Cl,  et 
il  suffit  même  de  mettre  un  excès  de  base  tertiaire  pour  réaliser  une  bonne 
préparation  de  ce  carbure.  La  réaction  équivaut,  dans  ce  cas,  à  une  déshy- 
dratation, et  elle  est  due  moins  à  un  insuccès  qu'à  l'instabilité  du  dérivé 
halogène  vis-à-vis  des  bases  tertiaires.  L'adjonction  d'un  solvant  neutre, 
êther  ou  benzène,  et  une  basse  température  pourront  très  certainement, 
dans  des  cas  semblables,  éviter  cette  décomposition. 

Lu  lerminant,  je  ferai  également  remartjucr  que  cette  nouvelle  méthode 
J'éthérilication,  ne  mettant  en  œuvre  (jue  des  températures  peu  élevées  et 
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des  réactifs  pratiquement  neutres,  permet  d'éviter  dans  une  large  mesure 
les  isomérisations  ou  transpositions  moléculaires  même  les  plus  délicates; 
c'est  ainsi  qu'elle  conserve  le  plus  souvent  la  dissymétrie  moléculaire, 
cause  du  pouvoir  rotatoire.  J'aurai  à  revenir  sur  celte  importante  pro- 
priété. 

La  simplicité,  la  rapidité  d'exécution,  le  prix  peu  élevé  des  réactifs 
recommande  cette  méthode  à  l'attention  des  chimistes.  J'espère  qu'on 
voudra  bien  m'accorder  le  temps  nécessaire  à  parfaire  cette  découverte. 


CHIMIE  AGRICOLE.  —  Sur  kl  fixation  de  l'acide  phosphorique  par 
la  matière  organique  du  sol.  Note  de  M.  A.  Petit,  présentée 
par  M.  Schlœsing  lils. 

On  sait  que  l'acide  phosphorique  est  fixé  dans  le  sol,  spécialement  en 
raison  de  l'insolubilité  relative  des  phosphates  de  calcium,  de  fer,  d'alumi- 
nium qu'il  y  forme. 

On  a  avancé  que  la  matière  organique  du  sol  participe  aussi  à  cette 
fixation,  en  entrant  en  combinaison  avec  l'acide  phosphorique.  Je  me  suis 
demandé  si  cette  assertion  était  suffisamment  fondée. 

J'ai  fait  usage,  dans  ce  but,  d'une  dissolution  titrée  de  phosphate  mono- 
calcique,  au  contact  de  laquelle  les  matières  terreuses  expérimentées  furent 
laissées  pendant  deux  jours;  au  bout  de  ce  temps,  un  nouveau  titrage  du 
liquide  indiquait  si  l'acide  phosphorique  avait  été  fixé  et  l'intensité  de  la 
fixation. 

L'acide  phosphorique  fut  dosé  à  l'état  de  pyiophospliate  de  magnésium.  Il  fut  ainsi 
trouvé,  dans  oo"^'"'  de  la  dissolution  de  phosplia le  m onocalcir|ue  emplovée,  oS,  1 41  d'anhy- 
dride phosplioriijue.  11  est  à  remarquer  que  ce  titre  ne  s'écarte  pas  notablement  de  celui 
des  solutions  qu'on  peut  applif[iier,  en  horticulture,  au\  cultures  en  pots. 

100*-' de  terreau  de  uiaraichei'  sec,  contenant  J'i-ôo  pour  100  de  matière  organique, 
furent  mis  en  présence  de  35o'"'"  de  la  dissolution.  Après  deux  jours  de  contact,  je  n'ai 
plus  trouvé,  dans  So*^"'"  du  liquide,  que  0?,ii2  d'anhydride  phosphorique. 

Le  terreau  de  maraîcher  avait  donc  fixé  une  fraction  notable  de  l'acide 
phosphorique  (correspondant  à  o^,2o3d'anhydridre  phosphorique  pour  loo*»' 
de  terreau  sec). 

L'expérience  fut  répétée,  exactement  dans  les  mêmes  conditions,  avec  la 
couche  superficielle  d'un  sol  de  foret  employée  en  horticulture  à  la  culture 
des  plantes  calcifuges.  Cette  terre  contenait  à  peu  près  la  même  proportion 
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de  matière  organique  que  le  terreau  de  maraîcher,  54, 12  pour  100,  mais 
elle  était  nettement  acide.  Après  deux  jours  de  contact,  j'ai  trouvé, 
dans  5o'"'"  du  liquide,  o''',i3f)  d'anhydride  phosphorique.  La  fixation  fut 
donc,  cette  fois,  extrêmement  faible. 

Mais,  comme  la  terre  de  forêt  avait  été  préalablement  desséchée  à  100",  on 
pourrait  objecter  que  la  dessiccation  a  pu  en  modifier  les  propriétés.  L'ex- 
périence fut  donc  reprise  avec  cette  terre  dans  son  étal  naturel,  et  le  degré 
d'humidité  en  fut  déterminé  d'autre  part.  Après  les  deux  jours  de  contact 
avec  la  dissolution  de  phosphate,  le  dosage,  rapporté  à  5o'"''  de  celte  disso- 
lution, fut  encore  le  même  que  précédemment,  0*^,139,  exprimé  en  anhy- 
dride phosphorique. 

Cette  terre  de  forêt,  malgré  sa  très  grande  richesse  en  matière  organique, 
ne  possédait  donc  qu'un  pouvoir  fixateur  extrêmement  faible  à  l'égard  de 
l'acide  phosphorique. 

Il  importait  maintenant  de  rechercher  si  la  matière  organique  du  terreau 
de  maraîcher  avait  pris  quelque  part  à  la  fixation  observée.  Dans  ce  but,  la 
matière  noire  ou  acide  humique  de  ce  terreau  en  fut  extraite  à  la  façon 
habituelle  :  traitement  par  l'acide  chlorhydrique  étendu,  lavage  à  l'eau 
distillée,  traitement  par  une  solution  étendue  d'ammoniaque,  précipitation 
par  l'acide  chlorhydrique,  puis  lavage  complet  à  Feau  distillée. 

L'acide  humique  ainsi  obtenu  fut  employé  à  l'état  humide;  il  renfermait 
85,44  pour  100  d'eau. 

Dans  une  première  expérience,  109», yi  d'acide  humique  furent  mis  en  présence  de 
3oo""'  de  la  dissolution  de  phosphate.  Le  titrage  du  liquide,  après  deux  jours  de 
contact,  a  donné,  rapporté  à  So""'  de  la  dissolution,  oS,i4i  d'anhydride  phospho- 
rique. 

Dans  une  seconde  expérience,  il  fut  employé  une  proportion  beaucoup  plus  grande 
de  cette  matière  noire,  194^,4*^  pour  200"""  de  la  dissolution.  Au  bout  de  deux  jours, 
le  dosage,  rapporté  à  do™"  de  la  dissolulion,  fut  de  o^',i42,  exprimé  en  anhydride  phos- 
phorique. 

Dans  ces  deux  expériences,  la  matière  noire  de  terreau,  préparée  comme 
on  l'a  dit,  s'est  donc  montrée  incapable  de  fixer  l'acide  phosphori(}ue. 

11  est  fort  possible  que  le  terreau  ci-dessus  tienne  son  pouvoir  fixateur  à 
l'égard  de  l'acide  phosphorique  des  substances  minérales  qu'il  renferme, 
particulièrement  des  composés  de  calcium,  de  fer  et  d'aluminium. 

Si  on  le  calcine,  de  manière  à  en  détruire  la  matière  organique,  le  résidu 
de  la  calcina tion  fixe  l'acide  phosphorique  dans  une  forte  proportion.  Il 
arrive  même  que  son  pouvoir  fixateur  est  beaucoup  plus  grand  ([uc  celui  du 
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terreau  lui-même;  c'est  ainsi  que  le  produit  de  la  calcination  de  5os  du  ter- 
reau ayant  élc  mis  en  contact  avec  i7')'""'de  la  solution  de  phosphate  mono- 
calcique,  on  ne  trouva  plus,  au  bout  de  deux  jours,  dans  jo""'  du  liquide, 
que  o«,oiG  d'anhydride  phosphorique. 

Nous  pouvons  tout  au  moins  conclure  de  ces  expériences  qu'il  y  a  des 
sols  très  riches  en  matière  organique,  comme  la  terre  de  forêt  expérimentée, 
qui  n'evercent  pas  d'action  lixatrice  appréciable  à  l'égard  de  l'acide  phospho- 
rique, dans  les  conditions  qui  ont  été  relatées,  et  que,  dans  ces  mêmes 
conditions,  la  matière  noire  extraite  du  terreau  de  maraîcher  par  le  procédé 
ordinaire  se  montre  incapable  de  fixer  l'acide  phosphorique. 


BOTANIQUE.  —  Par  la  méthode  des  Iraumatismes ,  peut-on  obtenir  des  formes 
végétales  véritablement  nouvelles?  Note  de  M.  Paul  Becquerel,  présentée 
par  M.  L.  Mangin. 

Dans  une  précédente  Communication  relative  aux  variations  brusques 
du  Zinnia  elegans  sous  l'action  des  traumatismes  ('),  j'ai  déjà  signalé  l'ap- 
parition subite  de  certains  caractères  aflectant  la  structure  des  capitules,  la 
couleur  des  lleurons  et  de  leurs  écailles,  la  forme  et  le  mode  de  groupement 
des  feuilles  autour  des  rameaux.  Depuis  j'ai  cherché  si  ces  caractères  ne 
pourraient  pas  être  héréditaires  et  quelle  devrait  être  leur  signification  au 
point  de  vue  de  l'évolution  du  genre  Zinnia. 

Pour  éviter  les  causes  d'erreur  que  nous  apporte  presque  toujours  la  pol- 
linisation par  les  insectes,  certaines  des  fleurs  qui  avaient  présenté  des 
variations  avaient  été  placées  dans  des  sacs  de  gaze,  un  peu  avant  la  matu- 
ration de  leurs  organes  sexuels.  Celle-ci  arrivée,  j'ai  fécondé  les  fleurons 
femelles  avec  un  petit  pinceau  passé  auparavant  sur  les  étamines  des  fleu- 
rons hermaphrodites  du  même  capitule.  Le  nombre  des  graines  que  j'ai 
obtenu  a  été  fort  restreint,  probablement  en  raison  des  pluies  continuelles 
de  cette  époque  (1909).  Pour  chaque  fleur,  il  ne  s'élevait  pas  plus  de  huit  à 
quinze.  Malgré  ce  petit  nombre  de  graines,  il  m'a  cependant  été  possible 
de  constater  que  les  anomalies  de  la  structure  des  capitules  qui  ont  formé 
des  fleurs  monstrueuses  à  double,  triple  et  cjuadruple  réceptacle,  ne  se  sont 
pas  montrées  héréditaires. 


(')  Paul  Becquerel,  Variations  du  Zinnia  elegans  io«5  l'action  des  traiiniatismex, 
(t'omptes  rendus,  i3  décembre  1909). 
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Seuls,  se  sont  transmis  par  graine  les  caractères  qui  ont  porté  sur  la  cou- 
leur des  fleurons  ligules  et  sur  celle  des  écailles  des  fleurons  lierniapliro- 
dites.  Ainsi,  les  graines  des  fleurons  ligules  entièrement  rouges  apparus 
subitement  sur  les  réceptacles  des  fleurs  des  Zinnias  doubles  ou  simples  à 
fleurons  ligules,  normalement  blancs  ou  jaunes,  striés  de  rouge,  ont  donné 
des  plantes  dont  toutes  les  fleurs  ont  été  constituées  de  fleurons  ligules 
rouges.  De  même,  les  graines  de  toutes  les  fleurs  blanches  qui  se  sont  mon- 
trées brusquement  sur  des  pieds  de  Zinnias  à  fleurs  rouges  ont  toujours 
produit  des  plantes  à  fleurs  blanches.  Une  exception  intéressante  est  à 
signaler  pour  les  graines  recueillies  sur  une  fleur  rouge  d'un  Zinnia  simple, 
dont  les  fleurs  possédaient  normalement  des  fleurons  ligules  blancs  légè- 
rement striés  de  rouge.  Deu.v  graines  sur  dix  ont  fourni  des  plantes  à  fleurs 
blanches  légèrement  striées  de  rouge.  C'était  là  un  cas  de  retour  à  la  piaule 
mère. 

Maintenant,  ces  variétés  rouges  et  blanches  que  je  viens  d'isoler,  et  dont 
les  caractères  se  sont  montrés  stables  pendant  la  première  génération,  sont- 
elles  véritablement  nouvelles  ? 

Comme  elles  ressemblent  pres(]ue  identiquement  à  d'autres  variétés  de 
Zinnias  rouges  et  blancs  que  je  cultive  depuis  près  de  dix  ans  dans  mes 
plates-bandes,  j'admets  que  les  caractères  qui  les  composent  sont  aussi 
anciens  (jue  ceux  de  ces  dernières. 

J'aurai  donc  assisté  à  l'apparition  brusque  de  certains  caractères  atavi- 
ques. Et  cela  s'explique  fort  naturellement  par  ce  fait  que  j'ai  constaté  : 
c'est  que  chez  les  Zinnias  lautofécondalion  est  très  rare,  alors  que  la 
fécondation  croisée  par  les  insectes  est  la  règle  générale.  Dans  ces  condi- 
tions, le  genre  Zinnia  ne  peut  être  constitué  actuellement  que  par  diffé- 
rentes séries  d'hybrides  dont  les  caractères  acquis,  au  cours  des  innom- 
brables croisements  depuis  des  milliers  damiées,  sont  plus  ou  moins 
stables. 

Ces  caractères  apportés  par  cette  sorte  de  polyhybridation  continuelle 
se  partageraient  en  deux  grandes  catégories  :  les  caractères  anciens  suscep- 
tibles de  demeurer  latents  pendant  plusieurs  générations  jusipi'à  ce  que 
des  causes  subites,  telles  que  la  surnutrition  ou  l'action  des  traumatismes, 
les  fassent  réapparaître,  et  les  caractères  récents  introduits  par  l'hybrida- 
tion des  types  actuels.  La  disjonction  de  ces  derniers  caractères  qui  s'opère 
avec  tant  de  facilité  dans  les  semis  serait  celle  (ju'on  connaîtrait  le  mieux 
en  ce  moment.  Cette  hypothèse  se  trouve  non  seulement  appuyée  par  mes 
observations,  mais  encore  elle  est  en  parfaite  conformité  avec  les  admirables 
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recherches  de  Grégor  Mendel  ('  )  et  de  Bateson  (^)  sur  la  combinaison 
et  la  disjonction  des  caractères  des  polyhybrides.  ()iiant  aux  anomalies 
monstrueuses  partiellement  héréditaires  ou  non,  qui  se  présentent  toujours 
avec  les  mêmes  caractères,  dans  les  mêmes  genres  depuis  des  milliers 
d'années,  ce  seraient  des  cas  d'allotropie  produits  toujours  parle  retour  des 
mêmes  conditions  exceptionnelles  dans  la  nutrition  et  révolution  de  l'indi- 
vidu. 

Contre  cette  manière  de  voir,  paraissent  s'opposer  très  nettement  les 
résultats  obtenus  sur  le  Mais  par  M.  Blaringhem. 

M.  Blaringhem  a  affirmé  à  maintes  reprises  que,  sous  l'action  des  Irauma- 
lismes,  le  Maïs  de  Pensylvanie  lui  aurait  donné  des  formes  qu'il  qualifie 
(V acquisitions  nouvelles  pour  la  tribu  des  Maydées  (').  Ce  seraient  d'abord 
des  caractères  instables,  tels  que  des  fasciations  et  des  métamorphoses 
sexuelles,  puis  des  feuilles  panachées,  albines,  tubulées  ou  crispées.  Ce 
seraient  ensuite  des  caractères  devenus  héréditaires,  constituant  deux 
espèces  nouvelles,  le  Zea  Mays pseudo  Androgyna,  à  épillets  hermaphrodites 
et  le  Zett  Mays  prœcox  nain,  mûrissant  plusieurs  semaines  avant  \e  Mays 
de  Pensylvanie.  Or  tous  les  caractères  prétendus  nouveaux,  c'est-à-dire 
comme  ayant  apparu  pour  la  première  fois,  concernant  les  fasciations, 
les  métamorphoses  des  Heurs  mâles  et  femelles  et  la  présence  de  fleurs  her- 
maphrodites, sont  plus  ou  moins  bien  décrits  dans  les  traités  de  tératologie 
végétale  de  Moquin  Tandon  (iS'ii)  et  de  Penzig  (1894).  Des  auteurs 
comme  Turpin  (i833  ),  J.  Scott  (1868),  Krafft  (18G9),  y  ont  consacré  des 
Mémoires  entiers. 

Même  le  rôle  des  traumatismes  dans  la  production  de  ces  anomalies  avait 
déjà  été  signalé  par  Karl  Muller  en  i858  (Botanische  Zeitung,  t.  XVI, 
p.  297).  En  outre  les  formes  naines  et  précoces  sont  connues  dans  beau- 
coup de  variétés  de  Maïs.  Darwin  raconte,  dans  son  Ouvrage  sur  la  varia- 
lion  des  plantes  et  des  animaux,  qu'en  Pensylvanie  on  plante  souvent 
ensemble  des  maïs  grands  et  petits.  Ces  derniers  mûrissent  toujours  six  à 
sept  semaines  avant  les  autres  (').  De  même  les  feuilles  albines  et  crispées, 

(')  Mendel,  Recherches  sur  les  /ly brides  végétaux  (Bulletin  scient,  de  France 
et  de  Belgique^  t.  \LI.   1907). 

('-)   Baies<ix,  Mendel's  principles  0/  heredity.  Cambridge,  1909. 

('■')  Loiis  Hlarixchkm,  Mutation  et  traumatismes  {Bull,  scient,  de  Fiance  et  de 
Helgique,  1907,  p.  i83,  226,  228). 

(*)  Darwin,  De  la  variation  des  animaux  et  des  plantes,  t.  I,  p.  3/(1.  Traduction 
Moulinié.  Reinwald  (1868). 

G.   li.,  1911,  1"  Semestre.  (  r.   15'\  N"  20.)  I  70 
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quoique  ayant  moins  attiré  l'attention  des  descripteurs,  sont  assez  fré- 
quentes. Il  y  a  trois  ans,  j'ai  eu  l'occasion  d'en  rencontrer  dans  mes  cultures 
de  Zen  Mars  Japoiiicn. 

Ainsi  M.  HIaringhem  avec  le  Mais,  pas  davantage  que  moi-même  avec 
le  Zinnia,  n'a  obtenu  des  formes  véritablement  nouvelles.  Les  caractères 
que  nous  avons  fait  surgir  avec  Paide  des  traumatismes  sur  des  plantes  qui  ont 
le  grave  défaut  d'être  des  polyhybrides  sont  tous  des  caractères  ataviques  ou 
des  caractères  tèratologiques  que  ces  genres  ont  toujours  présentés  spora- 
diquement depuis  plusieurs  milliers  d'années. 

Comme  l'ont  déjà  fort  bien  dit  MM.  Ettingsliausen  et  Rrasan,  dans  leurs 
belles  reciierches  sur  les  variations  bruscjues  des  feuilles  (1889),  la  méthode 
des  traumatismes  n'a  qu'un  intérêt  pour  la  doctrine  de  l'évolution,  c'est  de 
faire  réapparaiti'e  des  formes  ancestrales  et  nous  permettre  de  reconstituer 
de  cette  manière  la  phylogénie  des  espèces  végétales ('). 

PATHOLOGIE.  —  Sur  la  région  d'invasion  primaire  de  la  syphilis.  Note 
de  M.  H.  Hallopeau,  présentée  par  M.  ().-M.  Lannelongue. 

Cette  région  n  est  pas  limitée,  comme  on  l'admet  généralement ,  à  l'accident 
primitif:  elle  co/nprend  simultanément,  en  ce  qui  concerne  les  localisations 
les  plus  habituelles  de  l'infection,  les  organes  génitaux  externes,  les  lympha- 
tiques qui  en  émanent  et  les  pléiades  ganglionnaires  auxquelles  aboutissent  ces 
raisseaux. 

L'exactitude  de  cette  proposition  ressort  des  résultats  que  donne  le  trai- 
tement abortif  local  par  des  injections  parasiticides  suffisamment  réitérées, 
qui  permet  d'atteindre  le  Treponema  pallidum  dans  toutes  ces  parties.  Elle 
explique  comment  toutes  les  tentatives  dans  le  même  sens,  qui  ont  consisté 
seulement  dans  l'ablation  ou  la  destruction  de  l'accident  primitif,  même 
accompagnée  de  l'extirpation  chirurgicale  du  ganglion  direct,  ont  abouti  à 
des  insuccès.  Elle  montre  également  que  ce  traitement  abortif  local  ne  doit 
pas  être  directement  dirigé  contre  les  ganglions  qu'on  no  peut  atteindre 
dans  leur  ensemble,  mais  bien  appliqué  à  la  totalité  de  la  région  dont  les 
lymphatiques  vont  se  distribuer  à  toute  celte  masse  ganglionnaire,  aussi 
bien  dans  sa  |)artie  pelvienne  que  dans  sa  partie  inguinale. 


(')   lÎTi'iMisiiAL'SKN    el    Krasan,    Denkschrifteii    der   liais.  Akademic  <ler    W'issrn- 
schaften  ;u  II '/<?«,  lîd.  L\'  (38  images  el  4  tableaux). 
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Ces  faits  nous  conduisent  à  modifier  la  doctrine  régnante  en  ce  qui  <i  trait  à 
l'invasion  des  tréponèmes  pâles  :  ces  parasites  ne  restent  pas  circonscrits  « 
l'accident  primitif  ;  ils  n'envahissent  pas  non  plus  d'emblée  tout  l'organisme, 
comme  le  soutiennent  ta  plupart  des  syphili graphes. 

Les  ganglions  ingui/iaujc  et  pelviens  leur  opposent  une  barrière  qui  fait 
obstacle  à  leur  propagation  pendant  les  six  semaines  de  la  période  primaire, 
ils  exercent  ainsi  sur  eu.v  une  action  d  arrêt. 

Il  en  résulte  que,  si  Ton  parvient  à  détruire  les  ti'éponèmes,  dans  toute 
celte  région  d'invasion  initiale,  on  enraye  par  cela  mémo  l'évolution  de  la 
maladie.  Si  quelques  rares  tréponèmes  ont  dès  lors  pénétré  dans  la  circula- 
tion générale,  ils  y  restent  silencieux,  et  la  résorption  des  parasiticides  em- 
ployés localement  pour  détruire  les  parasites  des  foyers  initiaux  suffit  pour 
en  avoir  raison  :  Tobservation  le  démontre. 

//  suffît  donc  de  détruire  les  tréponèmes  localisés  dans  toute  celte  région 
d  invasion  primaire  pour  faire  avorter  ta  maladie  :  de  nombreuses  expé- 
riences en  font  foi. 


MÉDECINE  EXPÉRIMENTALE.  —  Rec/iercfies  sur  la  diiodotyrosine  et  son 
utilisation  possible  en  tfiérapeutique.  Note  de  M.  Albert  Iîertiiei.ot, 
présentée  par  M.  E.  Roux. 

En  hydroivsant  par  la  baryte  la  gorgonine,  substance  albuminoïde  iodée  provenant 
du  squelette  axial  d'un  Coralliaire  {Gorgonia  Cavolinii),  Drechsel  a  obtenu  un 
composé  très  ricbe  en  iode  qu'il  a  décrit  sous  le  nom  d'acide  iodogorgo'Cqne  (').  En 
igoS,  Weehier  et  Jamieson,  en  iodant  directement  la  /-ijrosine,  ont  préparé  une 
3.5-diiodo-/-tyrosine  dont  ils  ont  affirmé  l'identité  avec  l'acide  iodogorgoïque  obtenu 
par  Drechsel  (-).  En  1907,  Heuze,  qui  depuis  longtemps  déjà  étudiait  la  gorgonine,  se 
refusa  à  adopter  les  conclusions  de  Weehier  et  Jamieson  ;  d'après  lui,  c'est  â  la 
3.5-diiodo-f//-tyrosine,  qu'il  a  préparée  en  parlant  de  tyrosine  inactive,  qu'on  doit 
identifier  l'acide  iodogorgoïque  ('). 

Tout  récemment,  par  l'hydrolvse  barytique  d'une  albumine  iodée  artrficieH'e 
employée  en  thérapeutique  (iodalbacide),  Adolf  Oswald  a  obtenu  de  la  diiodo- 
tyrosine, mais  il  n'a  pas  indiqué  quelle  en  était  l'action  sur  la  lumière  polarisée  (*). 

Des  travaux  de  ces  divers  auteurs  se  dégage  donc  ce  fait   imporlani  que 

(M  DiiECHSRi.,  Zeils.  f.  Biologie,  t.  XXXIII,  1896,  p.  90. 

(-)  \\  EUHLKK  and  Jamieson.  American  chemical  Journal,  t.  XXXIIl,   igoâ,  p.  365. 
(')  Henze,  Zeits.f.  pliysiol.  Clteniie,  t.  XXX Mil,  igoS,  p.  60;  t.  LI,  1907,  p.  64. 
(*)  Adolf  Oswald,  Zeits.  f.  physiol.  Ckeniie,  191 1,  p.  3io. 
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la  plus  i^rande  paiiie,  el  peul-être  dans  cerlains  cas  la  totalité,  de  l'iode 
existant  dans  les  iodalhumines 'naturelles  ou  arlificielles  est  fixée  sur  la 
lyrosinè  et  que  ce  métalloïde  se  retrouve  à  l'état  de  diiodotyrosinc  dans  les 
produits  d'hydrolyse  des  diverses  albumines  iodées. 

11  est  donc  loiiique  de  penser  que  la  <liiodotyrosine  constitue  en  ([uelque 
sorte  le  principe  actif  des  nombreux  proléiijues  iodés  qu'emploie  actuelle- 
ment la  ihi'-rapeutique  el  ([u'elle  esl  riodi(|uc  le  mieux  approprié  à  enirer 
dans  la  conslilulion  des  iodalbumines  (jui  exislenl  normalemeni  dans  l'or- 
f^anisme.  Ce  raisonnement  a  cerlainemeni  donné  à  Abderhalden  et  Slavu 
l'idée  d'utiliser  en  médecine  la  lyrosinè  diiodée,  car  ils  en  ont  commencé 
l'étude  pharmacodynamique  ;  ils  ont  en  effet  éiudié  comment  se  fait  chez  les 
animaux  l'élimination  de  l'iode  administré  sous  forme  de  diiodo-/-tyrosine 
el  de  j^lycyldiiodolyrosine  (' ).  L'élude  des  modifications  subies  dans  l'orf^a- 
nisme  par  ce  dipeptide  a  été  reprise  par  Slavu  qui  a  établi  qu'en  injection 
intraveineuse  il  détermine  toujours  un  abaissement  de  la  pression  arté- 
rielle (-).  Enfin,  à  l'occasion  d'un  travail  de  Pépin  sur  les  peplones  iodées, 
Chevalier  a  entrepris  des  recherches  en  vue  de  diHerminer  la  part  qui 
revient  à  la  diiodotyi'osine  dans  l'action  de  ces  nK'dicaments  (■'). 

M.  Macquaire  ayant  eu  l'amabilité  de  niellre  à  ma  disposition  une  quan- 
tité assez  importante  de  lyrosinè,  j'ai  cherchéàétablir  comment  l'organisme 
animal  tolère  la  lyrosinè  diiodée.  Toutes  mes  expériences  ont  été  faites  avec 
de  la  3.5-diiodo-/-lyrosine  préparée  en  parlant  de  /-lyrosinè  provenant  de 
la  digestion  trypiique  de  la  viande. 

J'ai  systématiquement écarli'  la  variété  inactive  parce  que  j'ai  reMiar([uc'' 
({ue  la  racémisation  de  la  diiodolyrosine  lévogyre  s'effectue  facilement  sous 
des  influences  minimes  ;  il  me  paraît  vraisemblable  que  seule  la  forme 
gauche  existe  dans  les  iodalbumines  naturelles.  Si  l'on  a  isolé  la  diiodo- 
<//-tyrosine,  en  partant  de  celle  source,  cela  lient  sans  doute  à  la  violence 
des  agents  hydrolytiques  utilisés  ou  à  la  nature  même  des  procédés  de  puri- 
fication ;  c'est  d'ailleurs  un  point  sur  lequel  je  me  propose  de  revenir  lorsque 
je  publierai  les  résultats  de  recherches  en  cours  sur  les  dérivés  iodés  de  la 
lyrosinè  autres  que  la  diiodo. 

J'ai  constaté  que  le  lapin  et  le  cobaye  supportent  très  bien  la  diiodotyro- 
sinc quel  ((u'en  soit  le  mode  d'adminisiralion.  Un  certain  nombre  d'expé- 


('  )  Abdehhalden  und  Slavi),  Zeils.  /.  pliysiol.  Cheinie,  l.  I^Xl,  fasc.  '••  el  5,  1909. 

(')  Slavu,  Comptes  rendus  Soc,  Biologie,  n"  3ti,  1909,  p.  784. 

(')  Chevalier,  liuUelin  général  de  Tliérapniliiiue,  l.  CIAI,  191 1,  p.  îSo. 
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riences  dont  je  publierai  procliainenienl  les  délails,  m'ont  permis  d'établir 
qu'on  peut  faire  inf^érer  impun(''ment  au  lapin  une  dose  de  dérivé  iodé 
con-espondant  à  environ  ()".'io  d'iode  par  kilogramme  d'animal,  Un  lapin 
de  3200^  tolère  parfaitement  une  injeclion  in  Ira- veineuse  de  o°,5o  de 
diiodotyrosine  (solution  acjueuse  de  la  combinaison  disodique). 

J'ai  pu  également  injecter  sans  inconvénient  dans  les  veines  d'un  sin_i;e  de 
1670*^  une  dose  de  tyrosine  diiodée  <|ui  correspondait  à  3o''s  d'iode. 

La  conslalalion  de  l'innocuiti'-  de  la  tyrosine  pour  les  animaux  m"a 
autorisé  à  tenter  quelques  essais  sur  l'homme. 

Ces  essais  ont  eu  pour  siijel  un  sypiiiiitique  de  19  ans;  je  lui  ai  administré,  soit  par 
ingestion,  soit  par  injection  intra-musculaire.  des  doses  croissantes  de  diiodotyrosine. 
J'ai  pu  atteindre  la  dose  de  a»  en  a'i  lieures.  soit  environ  ib,i5  d'iode,  sans  qu'il  ait 
manifesté  le  moindre  signe  d'iodisme,  nu-me  après  l'injection  dans  les  muscles  ('). 

En  résumé  au  cours  de  ces  premières  recherches,  j'ai  pu  constater  (pie  la 
3.5-diiodo-/-tyrosine  est  très  bien  tob'iée  par  l'homme  et  les  animaux; 
rien  ne  s'oppose  donc  à  ce  qu'on  aborde  l'étude  de  ses  propriétés  théra- 
peuti(pies.  F-n  raison  de  ses  affinités  avec  les  iodalbumines  naturelles,  cette 
substance  permettra  peut-être  d'obtenir  des  elî'els  utiles  avec  des  doses 
d'iode  inférieures  à  celles  q-ue  l'on  croit  généralement  nécessaires;  il  est 
possible  également  qu'elle  nous  donne  le  moyen  d'introduire  clans  l'orga- 
nisme, sans  ([ue  celui-ci  en  souffre,  des  tpianlités  d'iode  supi'rieures  à  celles 
qu'utilise  actuellement  la  médecine.  Ce  n'est  là  bien  entendu  qu'une  hypo- 
thèse, aussi  pour  établir  dans  quelle  mesure  elle  est  réalisable  je  me 
propose  d'essayer  la  diiodotyrosine  dans  tous  les  cas  011  l'iode  est  indiqué, 
notamment  dans  la  syphilis,  les  mycoses  et  les  affections  cardio-xascu- 
laires. 

L'objection  la  plus  sérieuse  ([u"on  puisse  faire  à  l'introduction  de  la 
tyrosine  diiodée  en  thérapeutique  est  fondée  sur  le  prix  assez  élevé  de  la 
matière  première.  Il  n'y  a  cependant  pas  lieu  de  s'y  arrêter;  en  elVel,  la 
tyrosine  est  un  sous-produit,  jusqu'ici  sans  emploi,  de  l'industrie  des  pep- 
tones  pancréatiques.  Si  cette  source  devenait  insuffisante,  il  suffirait 
d'avoir  recours  à  l'hydrolyse  des  déchets  de  soie  ou  mieux  encore  à  la 
svnthèse. 


(')  Chez  ce  malade,  l'éliminalion  urinaire  de  l'iode  s'est  toujours  eliectuoe  sans 
altérer  en  rien  les  fonctions' rénales;  l'ingestion  de  fortes  doses  n'a, jamais  été  suivie 
de  signes  d'intolérance  gastrique. 
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ÉNERGÉTIQUE  BIOLOGIQUE.    —   La  marche  sur  un  pUin  incliné. 
Note  de  M.  Jules  Amar,  présentée  par  M.  A.  Daslre. 

Un  homme  marche  sur  une  roule  inclinée,  dans  le  sens  de  la  montée,  puis 
dans  celui  de  la  descente.  Quelle  quantité  d'énergie  doit-il  dépenser?  Quelle 
est  aussi  la  loi  de  cette  dépense  en  fonction  de  la  déclivité  du  terrain  ? 

Pour  répondre  à  ces  deux  questions,  nous  avons  installé  un  plan  incliné  tiès  rigide, 
recouvert  d'une  mince  couche  de  plâtre;  sa  longueur  est  de  io"',65;  ^a  pentede  8"" 
dans  une  série  d'expériences,  et  de  iS""  par  mètre  dans  une  seconde  série.  L'homme 
efTectue  une  ascension,  par  exemple,  et  la  mesure  de  sa  dépense  est  faite  pour  irois 
minutes  depuis  l'instant  de  la  mise  en  marche.  On  compare  les  quantités  d'oxygène 
consommé  au  repos  et  au  travail;  leur  diflférence  exprime  la  dépense  consacrée  à  faire 
le  trajet  (').  La  cadence  du  pas  est  uniformément  de  loo  par  minute,  soit  3''™, 700  à 
l'heure  en  moyenne. 

Chacune  de  nos  expériences  est  double  :  tantôt  le  sujet  marche  sans  far- 
deau, tantôt  il  porte  un  sac  de  fantassin  pesant  exactement  7'',3oo. 

I.  —  Pente  de  S"^""  par  mètue. 

Sans  fardeau. 
Ascension. 

Débit  gazeux 

en  3  niinuLes.  Oxygène 

Kepos.       .Marclie.  excès. 

1  I  cm-' 

26, 5o  28,10  i48 

27,25  3i,85  160 

3o,25  34,10  166 

33,10  34,55  i58 

02,25  37, i5  i63 

Moy...   29,90   33,  i5     159        33,55   3a, 80     i3i 

Ai-i-c  fardeau. 

37,70       42,  o5  23o  38,70       4^)20  i()7 

36,85       4>)20  237  34,55       33, 3o  171 

34,90       40, 85  248  36, 20       34,00  180 

Moy...     36, 5o       4ii35  238  36, 5o       37, 5o  173 

sans  fardeau.  .  .     (i3'^"'' 


- 

Descente. 

Débit 

gazeux 

en  3  minutes. 

Oxygène 

- — — ^ 

--— — 

en 

Kcpos. 

Marche. 

excès. 

1 

3i  ,5o 

1 

3o,  80 

lin-'' 
127 

.34,00 

33, 5o 

\11 

35, 5o 

34,40 

i4o 

33, 20 

32,65 

i35 

» 

)) 

)) 

En  palier  la  dépense  est 


tvec  fardeau  .  .  . 


(')   Comptes  rendus  à\i  \ii  février  el  Jour/ial  de  J'/nsiolo^ie,  1911. 


SÉANCE   DU    l5    MAI    IQII.  iSay 

Ainsi  entre  les  dépenses  de  descente  et  d'ascension,  le  rapport  e^l  de  ~ 
quand  l'homme  n'est  pas  chargé,  de  ^  quand  il  porte  un  fardeau  de  ;''«,  3oo. 
L'augmentation  de  dépense  qui  résulte  du  port  du  fardeau  est  plus  grande 
en  montant  qu'en  descendant  le  plan  incliné  ;  environ  j  de  sa  valeur  dans  le 
premier  cas,  ^  dans  le  second. 

n.   —   Pknti:  de   i3''"'  par  mètre. 

Sans  fan/eau. 
Ascension.  Descente. 

Dnbil  gazeux  Débit  gazeux 

en  3  minutes.  Oxygène  <;n  3  minutes.  Oxygène 

Repos.       Marche.  excès.  Repos.       Marche.  excès. 

1  1  inr  1  1  cm' 

3-,  45  42,5.")  23()  40,45  38, 20  169 

27,20  34,60  328  35,55  34,70  i53 

3o,4o  38,85  278  3^,35  3i,.5o  i48 

1)  »  »  32 ,  10  25,70  l<)l 

Moy...     31,70       38,65  281  35, 60       32, 5o  158 

Afec  fart/eau. 

34,35  34,  i5  33i  32,25  3o,'|0  iSç) 

32, 5o  33,20  370  36, 60  35,1 5  i48 

36,. ',0  38,70  345  32,10  26,60  92 

>i               .,                 »  36 ,70  29 ,  80  1 1 7 

Mo_y...     33,75       36,20  3i9  34, 4o       3o,5o  120 

Tous  ces  résultats  peuvent  être  groupés  dans  le  Tableau  suivant  : 

Ascension.       Descente.      En  palier. 

cm'  cm'  1111^ 

(  .sans  charee lôo  i3i  63 

Pente  de    S""                 ,      "  „ï  2  k 

(  avec  cliarge 206  173  7D 

\  sans  cliara;e 281  i5S  » 

Fenle  de  i3'^°'       ,  ,, 

(  avec  charge 049       129        » 

La  pente  a  varié  de  8""à  i3''"'  par  mètre,  soit  une  inclinaison  maximum 
sur  l'horizon  voisine  de  8".  La  dépense  pour  s'élever  sur  le  plan  a  varié 
dans  le  même  sens,  et  presque  dans  le  même  rapport  ^,  un  peu  plus  faible- 
ment quand  on  porte  le  fardeau. 

<  Kiant  à  la  descente,  l'énergie  qui  s'y  dépense  otïre  des  variations  très 
curieuses.  D'abord,  elle  décroit  quand  la  pente  augmente.  Ln  outre,  tandis 
que,  pour  une  faible  déclivité,  le  port  d'un  fardeau  élève  la  dépense,  pour 
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une  déclivité  de  8",  au  contraire,  il  Tabaisse.  En  d'autres  termes,  la 
descente  des  fortes  pentes ,  dans  les  limites  que  nous  venons  d'assigner^  écono- 
mise la  dépense. 

L'interprétation  de  ces  résultats  semble  des  plus  difficiles.  Pour  la  montée, 
on  comprend  l'accroissement  de  la  dépense,  du  reste  fort  régulier.  Le  tra- 
vail est,  en  elfet,  comme  la  dépense  correspondante,  proportionnel  à  la 
pente.  Mais  dans  la  marche  inverse,  il  n'est  pas  à  présumer  que  la  compo- 
sante langentielle  du  poids  du  corps  intervienne  pour  réduire  d'autant  plus 
l'effort  à  produire  que  la  descente  sera  plus  vive. 

Il  importe  de  reprendre  cette  étude  en  Aariant  la  pente  et  le  fardeau  dans 
de  larges  limites. 


PHYSIOLOGIE.  —  Influence  de  la  viscosité  du  milieu  sur  les  actions 
diastasi(jues.  Note  de  MM.  P.  Achalme  et  M.  Bresso.\,  pi'ésenlée 
par  M.  Edmond  Perrier. 

Bien  que  la  viscosité  du  milieu  exerce  une  action  évidente  sur  les  phéno- 
mènes intimes  de  la  vie,  les  ti^avaux  sur  cette  matière  sont  relativement 
rares,  surtout  en  France,  et  ne  portent  guère  que  sur  le  côté  mécanique  de 
la  question.  Aucune  de  ces  recherches  n'envisage  la  possibilité  d'une  action 
directe  de  la  viscosité  sur  les  phénomènes  diastasiques. 

Nous  avons  donc  cherché  à  étudier  l'action  que  peuvent  manifester  sur 
l'activité  des  enzymes  les  variations  du  coefficient  de  viscosité  du  milieu.  La 
difficulté  était,  pensions-nous,  d'isoler  Tinfluence  de  ces  variations  de  celle 
des  autres  facteurs  (phénomènes  de  coagulation,  tension  superficielle,  etc.) 
susceptibles  d'atténuer  ou  d'exalter  l'action  des  ferments  solubles. 

Le  corps  qui  nous  a  semblé  convenir  le  mieux  à  cette  élude  est  la  glycé- 
rine. Douée  d'un  pouvoir  inducteur  spécifique  considérable,  c'est-à-dire 
étant  bon  ionisant,  n'exerçant  sur  les  matières  albuminoïdes  aucune  action 
coagulante,  miscible  à  Teau  en  toute  portion,  possédant  un  coefficient  de 
viscosité  très  élevé,  enfin  facile  à  obtenir  dans  un  état  de  pureté  et  de 
neutralité  suffisantes,  la  glycérine  semble  réunir  toutes  les  conditions 
nécessaires  pour  mettre  en  évidence  l'influence  prépondérante  du  facteur 
viscosité  en  la  mélangeant  en  proportions  variables  aux  liquides  actifs. 

Bien  que  nous  ayons  été  conduits  à  ces  expériences  par  une  hypothèse 
cinétique  des  actions  diastasiques,  nous  avons  été  extrêmement  surpris  de 
l'influence  énorme  exercée  sur  l'activité  diastasique  par  les  variations  de 
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viscosité,  induence  telle  que  tous  les  autres  facteurs  semblent  relégués  au 
second  plan. 

Dans  nos  mensurations  de  viscosité,  nous  nous  sommes  servis  du  visco- 
simètre  Grobert  et  Dcmichel  qui,  malgré  sa  simplicité,  donne  des  résultats 
d'une  précision  remarquable.  Nous  avons  converti  les  cliiffres  obtenus  dans 
nos  expériences  en  chiffres  de  viscosité  absolue  en  comparant  la  viscosité 
des  liquides  sur  lesquels  ont  porté  nos  expériences,  à  celle  de  l'eau  distillée, 
telle  que  l'ont  déterminé  Thorpe  et  Uodger  après  Poiseuille. 

D'autre  pari,  nous  avons  mesun''  Faclion  diastasique  en  comparant  le 
nombre  de  minutes  nécessaires  à  l'interversion  d'une  proportion  déterminée, 
25  à  Sopour  100  de  la  quantité  initiale  de  saccharose  par  une  macération 
de  levure  desséchée  après  avoir  subi  Taclion  de  Facélone.  Celte  méthode 
est  en  effet  la  plus  simple  pour  les  calculs,  car  elle  fait  disparaiho  toute  la 
partie  logarithmique  de  la  formule  des  vitesses  d'action.  Lesdosages  étaient 
effectués  par  le  procéd(''  de  Bertrand. 


Fig-, 
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Les  courbes,  construites  à  l'aide  des  chiffres  ainsi  obtenus,  présentent, 
comme  on  peut  s'en  convaincre,  un  parallélisme  frappant,  malgré  l'igno- 
rance où  nous  sommes  des  autres  facteurs  en  présence  (^fig-  2). 

C.  R.,  lyii,  \"  Semestre.  {T.  15Î,  N»  20.)  '7' 
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Les  evpcriences  avec  rinvertine  ayant  donni'  des  rôsuhals  absolumenl 
d('-moiisliatifs,  nous  avons  expi-rimenti-  avec  daulres  diastases,  cl  nous 
avons  conslalé  que  ce  même  relard  l'-lail  apporté  par  la  glycérine  à  l'action 
de  l'émulsine.  de  l'aniylase,  de  la  trypsine  et  des  oxydases  organiques  ou 
mêmes  iYiori;ani([ues.  Il  s'agit  donc  dun  phénomène  ([non  peul  considérer 
comme  géniial. 

Pour  repoudre  à  1  objection,  incompatible  du  reste  avec  la  variété  et  les 
détails  des  expériences,  suivant  laquelle  la  glycérine  agirait  cliimiquemenl 
et  non  en  raison  de  sa  viscosité,  nous  lui  avons  substitué  le  saccharose,  la 
mannite.  et  nous  avons  vu  que  sur  l'émulsine.  la  Irypsine.  etc.,  l'elTet  re- 
lardateur  «tait  également  en  parallélisme  élroil  a\ec  la  viscosité  du  milieu. 
La  mannite  notamment  nous  a  donné  des  courbes  absolumenl  caractéris- 
li<[ues  (fig.  i). 

Dans  ces  expériences,  nous  avons  évité  volontairement  d'augmenter  la 
viscosité  à  l'aide  d'une  substance  colloïdale  (gélatine,  gomme,  etc.).  Dans 
ces  cas,  en  effet,  les  n'-sultats  deviennent  d'une  interprétation  difficile;  car 
le  milieu  n'étant  plus  homogène,  il  y  a  lieu  probablement  de  tenir  compte 
non  de  la  viscosité  totale,  mais  de  la  viscosité  intermicellaire  que  nous 
n'avons  aucun  moyen  de  mesurer. 

Quant  à  1  action  de  la  viscosité  delà  solution  de  saccharose  sur  l'invertine, 
nous  verrons,  dans  un  prochain  travail,  qu'elle  donne  une  explication  simple 
des  contradictions  des  différents  auteurs  au  sujet  de  la  Igi  d'action  de  cette 
diastase.  Lintroduclion  de  ce  facleur  amène  en  effet  des  résultais  inattendus 
dans  l'élude  de  linlluence  de  la  concentration,  de  la  chaleur  el  des  produits 
de  la  réaction  sur  les  vitesses  de  l'action  diaslasique  el  permet  de  réduire 
cette  tlernière  à  une  loi  simple,  conforme  à  la  loi  logarithmique  des  acides 
el  par  cela  même  d'accord  avec  la  loi  d'action  des  masses  dont  elle  démontre 
la  gén(''ralisa lion  possible  aux  phénomènes  physicocliimiiiues  de  l'organisme. 


ANATOMIE.  —  observations  comparatives  sur  les  rapports  du  poumon 
et  des  sacs  aériens  chez  les  Oiseaux.  iSole  de  M.  Armaxd  Juillet, 
présentée  par  ^L  '^  ves  Delage. 

Dans  une  Note  précédente  (lo  avril),  j'ai  indiqué  les  rapports  des 
bronches  el  des  sacs  aériens  chez  le  Poulet.  Mais  les  dispositions  présentées 
par  cet  Oiseau  ne  se  retrouvent  pas  intégralement  dans  les  autres  espèces,  et 
il  y  a  des  variations  assez  grandes  dans  le  nombre  et  dans  la  situation  des 
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orifices  qni  font  communiquer  les  sacs  aériens  avec  le  poumon.  D'après 
mes  recherches,  portant  sur  dix-sept  espèces  appartenant  à  sept  ordres 
différents,  on  peut  distinguer  tout  d'aljord  deux  types  principaux,  suivant 
que  le  sac  interclaviculaire  nail  sur  la  troisième  entobronche  par  un  tronc 
qui  lui  est  commun  avec  le  sac  diaphragmatique  antérieur,  ou  bien  qu'il 
prend  son  origine,  d'une  manière  indépendante,  sur  la  première  ento- 
bronche. 

Type  I.  —  Ce  type  est  caractérisé  par  la  communication  du  sac  diaphrag- 
matique antérieur  et  du  sac  interclaviculaire,  communication  qui  résulte 
delà  naissance  du  sac  interclaviculaire  sur  la  troisième  entobronche  par  un 
canal  commun  avec  le  sac  diaphragmatique  antérieur.  Cette  disposition  du 
sac  interclaviculaire,  qui  s'observe  dans  le  plus  grand  nombre  dos  cas 
(quatorze  espèces  sur  dix-sept),  est  celle  qui  a  été  décrite  précédemment 
chez  le  Poulet.  La  structure  présentée  par  cet  animal  constitue  un  type 
moyen,  auquel  il  est  facile  de  ramener  les  autres  par  le  défaut  ou  l'absence 
d'un  orifice  ou  par  le  dédoublement  d'un  autre  orifice. 

n.  Tvpe  moyen,  sept  orifices.  (]e  Ijpe  a  été  observé  dans  des  espèces  apparlenanl  à 
des  i;roupes  très  dilTèreiUs  :  l'oiilet,  l'erdrix,  —  Poule  d'eau  (Gallinule),  —  Clieveclie. 
Effraie.  Dans  ce  cas.  les  orillces  sont  icparlis  de  la  manière  suivante  :  1°  un  premier 
orifice  plané  sur  le  rameau  cianial  de  la  première  entobronche,  c'est  l'oritice  direct  du 
sac  cervical;  2°  dans  le  territoire  du  sac  interclaviculaire.  deux,  orifices,  l'orifice  direct 
<|ui  conduit  dans  le  s^c  diaphragmatique  antérieur  el  l'orifice  récurrent  placé  très  en 
dehors;  3°  dans  le  territoire  du  sac  diaphragmatique  antérieur  qui  recouvre  presque 
entièrement  la  face  ventrale  du  poumon  en  arrière  de  la  trachée,  deux  orifices,  l'ori- 
fice direct  placé  près  du  bord  médial,  l'orifice  récurrent  situé  près  du  bord  latéral; 
f\"  en  rapport  avec  le  sac  diaphragmatique  postérieur  qui  s'étend  seulement  sur  une 
faible  partie  de  la  face  ventrale  du  poumon,  on  observe  un  .seul  orifice  large,  compre- 
nant à  la  fois  le  canal  direct  et  tout  autour  de  lui  les  bronches  récurrentes  de  ce  sac 
(orifice  polybronchique  mi\le)  ;  5"  en  rapport  avec  le  sac  abdominal  un  vaste  orifice 
unique,  également  polybronchique,  mixte  pour  le  canal  direct  el  les  bronches  récur- 
rentes de  ce  sac. 

b.  Type  réduit,  six  orifices.  I^a  disposition  des  orifices  et  les  rapports  des  sacs  sont 
alisolumenl  les  mêmes  que  chez  le  Poulet,  mais  le  sac  interclaviculaire  manque  de 
bronches  récurrentes  et  par  suite  le  nombre  total  des  orifices  est  seulement  de  six. 
Celle  disposition  a  été  rencontrée  chez  le  Pigeon,  la  Perruche  ondulée  et  la  Perruche 
à  collier. 

c.  Type  augmenté,  plus  de  sept  orifices.  L'augmentation  du  nombre  des  orifices 
est  variable.  Tantôt  la  structure  ne  diflère  de  celle  observée  chez  le  Poulet  que  parce 
que  le  sac  diaphragmatique  postérieur  occupe  une  grande  partie  de  la  face  ventrale  du 
poumon  en  arrière  de  la  trachée,  et  que  l'orifice  unique  (polybronchique  mixte)  qu'il 
présente  chez  le  Poulet  est  ici  dédoublé  en  deux  orifices  distincts,  l'un  pour  le  canal 
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direct  placé  plus  métlialemenl,  l'autre  pour  les  bronches  récurrentes  qui  sont  situées 
tout  à  fait  latéralement,  empiétant  même  sur  la  face  dorsale  du  poumon.  Cette  dis- 
position a  élé  rencontrée  chez  le  Geai,  le  Moineau,  le  Bruant,  le  Verdier,  le  Pinson, 
le  Traquet-Motteux.  et  chez  le  Martinet.  Tantôt  il  y  a  à  la  fois  dédoublement  d'un 
orifice  récurrent  unique  chez  le  Poulet,  à  savoir  l'orifice  récurrent  du  sac  diaphrag- 
matique  antéiùeur  et  enfin  formation  d'un  sac  aérien  nouveau,  qui  n'a  point  encore 
été  signalé  jusqu'ici,  le  sac  cervical  latéral  qui  naît  un  peu  en  dehors  du  sac  cervical 
typique  par  un  orifice  direct  rattaché  à  la  première  entobronche.  Dans  ce  cas,  observé 
chez  une  Mouette  et  un  Goéland  {/^anis  ridibiinciiis  et  L.  fusciis),  le  nombre  total 
des  orifices  monte  jusqu'à  neuf,  le  plus  élevé  que  j'ai  observé  jusqu'à  présent. 

Type  II.  —  Le  second  type  diffère  du  premier  en  ce  que  le  sac  inter- 
claviculaire  nait  par  un  conduit  propre  sur  la  première  entobronche  et  ne 
communique  jamais  avecle  diaphragmatique  antérieur.  Ce  type  est  réalisé, 
avec  de  légères  modifications  spécifiques,  chez  le  Canard,  chez  l'Oie  et  la 
Sarcelle;  il  y  a  chez  ces  animaux  sept  orifices  qui  sont  répartis  de  la 
manière  suivante  :  i°  un  orifice  direct  pour  le  sac  cervical;  2°  un  orifice 
direct  et  un  orifice  récurrent  pour  le  sac  interclaviculaire  ;  3°  un  orifice 
direct  et  un  orifice  récurrent,  parfois  dédoublé  en  deux  orifices  voisins  l'un 
et  l'autre,  pour  le  diaphragmatique  antérieur;  l\°  un  orifice  unique,  poly- 
bronchique  mixte,  pour  le  diaphragmatique  postérieur  et  de  même  pour  le 
sac  abdominal. 

Il  y  a  lieu  de  faire  remarquer  que  le  second  type  se  rencontre  seulement 
dans  l'ordre  des  Ansériformes  qui  présente,  comme  on  le  sait,  des 
caractères  primitifs. 

CHIMIE  BIOLOGIQUE.   —  Sur  quelques  phénomènes  de  réduction 
de  l'oxyhémoglobine.  Note  de  M.  J.  Woi.ff,  présentée  par  M.  E.  Roux. 

On  admet  généralement  que  le  sulfure  d'ammonium  a  la  propriété  de 
transformer  l'oxyhémoglobine  en  hémoglobine  et  que  celle-ci,  par  simple 
agitation  à  l'air,  repasse  à  l'état  d'oxyhémoglobine. 

On  suit  aisément  les  diverses  phases  du  phénomène  par  l'examen  du 
spectre  d'absorption  de  l'oxyhémoglobine.  J'ai  vérifié  les  observations 
faites  à  ce  sujet  par  des  expériences  nouvelles  dont  je  donnerai  les  détails 
ailleurs.  Lorsqu'on  se  place  dans  de  bonnes  conditions,  les  phénomènes  de 
réduction  et  d'oxydation  peuvent  se  poursuivre  de  iS  à  3o  fois  dansl'espace 
de  deux  heures  et  demie  à  trois  heures.  Au  bout  de  ce  temps,  l'oxyhémoglo- 
bine est  presque  entièrement  décomposée.  Si  d'autre  part  on  laisse  l'oxy- 
hémoglobine en  contact  avec  le  sulfure  pendant  inngt  heures  sans  agiter  le 
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liquide,  il  est  possible  de  provoquer  de  nouveau  les  phénomènes  d'oxyda- 
tion et  de  réduction.  Ces  faits  démontrent  que  la  destruction  du  pigment 
sanguin  est  due  surtout  aux  produits  de  la  réaction.  L'influence  de  la  tem- 
pérature sur  la  réduction  de  l'oxyhémoglobine  est  considérable.  Les  temps 
de  réduction  observés  par  moi  pour  des  expériences  poursuivies  dans  des 
conditions  identiques  ont  été  de  35'"  à  9°,  de  iiS'"  à  14°,  de  6"'3o''  à  21°, 
de  3'"  à  28°,  de  0'" 45*  à  35". 

Ewald  (')  ayant  remarqué  que  l'adjonction  à  l'oxyhémoglobine  de  la 
calalase  du  sang  favorise  la  réduction  du  pigment  sanguin  par  le  sulfure 
d'ammonium,  attribua  cette  action  favorisante  à  cet  enzyme.  Reprenant  ces 
expériences,  j'ai  pu  me  convaincre  que  la  catalase  n'est  pour  rien  dans  ce 
phénomène  de  réduction  qui  est  dû  en  réalité  à  des  corps  qui  accompagnent 
la  calalase;  ce  qui  le  prouve,  c'est  que  même  après  ébullition  le  liquide  con- 
serve ses  propriétés  activantes.  La  matière  activante  traverse  d'ailleurs 
aussi  sans  perte  les  filtres  en  porcelaine.  J'ai  pu  constater  en  outre  la  pré- 
sence de  substances  activantes  analogues  dans  un  grand  nombre  d'extraits 
animaux  et  végétaux.  C'est  ainsi  que  j'ai  pu  obtenir  des  réductions  plus  ou 
moins  rapides  avec  du  sérum  de  lait,  avec  des  macérations  bouillies  et 
filtrées  de  divers  fromages,  de  malt,  de  haricots,  de  levure,  etc.  La  vitesse 
de  réduction  peut  varier  du  double  au  quintuple  suivant  qu'on  s'adresse 
à  l'extrait  globulaire  du  sang  ou  à  une  macération  de  roquefort. 

L'adjonction  de  ces  diverses  substances  au  sulfure  d'ammonium  a  pour 
efîet  non  seulement  de  hâter  la  réduction  de  l'oxyhémoglobine,  mais  elle 
peut  encore  exalter  chez  le  pigment  sanguin  la  faculté  de  céder  et  de  fixer 
de  l'oxygène  ;  j'ai  vu  ainsi  passer  de  23  à  Go  et  au  delà  le  nombre  des  réduc- 
tions et  oxydations  successives  de  l'oxyhémoglobine. 

Dans  tous  ces  phénomènes,  l'agent  réducteur  nécessaire  est  le  sulfure 
d'ammonium,  mais  je  suis  arrivé,  en  l'absence  de  ce  corps,  à  produire  des 
effets  analogues  à  l'aide  des  mêmes  macérations  en  employant  des  cellules 
vivantes,  et  à  provoquer  ainsi  une  véritable  respiration  artificielle  ("). 

(')  Ewald,  Pfliiger's  Arcliiv  f.  die  gesamnite  Physiologie,  1907,  p.  116. 

(')  P.  Schutzenberger,  dans  une  Noie  aux  Comptes  rendus  (t.  78,  1874,  p-  97')! 
a  décrit  une  très  belle  expérience,  où  il  reproduit  in  vitro,  avec  un  mélange  de  sang 
et  de  levure,  une  véritable  respiration  artificielle.  Je  me  propose  de  faire  une 
étude  comparative  de  la  réduction  de  l'oxyliémoglobine  par  diverses  races  de 
levure. 

M.  Marino,  que  j'avais  mis  au  courant  de  ma  technique  opératoire,  a  fait  des  obser- 
vations très  intéressantes  sur  le  pouvoir  réducteur  des  microbes  de  l'air  et  de  la 
péripneuraonie. 
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Lorsqu'on  abandonne  à  clle-mcinf  à  3o"  une  macération  de  roquefort 
filtrée,  elle  se  peuple  rapidement  d'une  flore  microbienne  nombreuse.  Si 
l'on  ajoute  quelques  gouttes  d'une  solution  doxyhénioglobine  cristallisée 
à  cette  culture,  on  observe  une  réduction  rapide  de  la  matière  colorante 
du  sang',  et  l'on  peut  obtenir  par  ce  moyen  une  succession  de  pbéno- 
mènes  respiratoires  qui  difl'èrent  de  ceux  observés  avec  le  sulfure  en  ce 
qu'on  peut  les  reproduire  presque  indéfiniment  sans  que  l'oxybémoglobine 
s'altère.  Le  liquide  séparé  des  microbes  par  filtration  sur  bougie  est  inca- 
pable de  réduire  seul  l'oxyhémoglobine. 

Avec  le  concours  de  M.  Ruau,  j'ai  pu  isoler  de  la  culture  primitive  des 
bactéries  appartenant  au  genre  coccus.  Les  microbes,  d'abord  très  actifs 
dans  leur  milieu  de  culture,  perdent  complètement  leur  pouvoir  réducteur 
vis-à-vis  de  l'oxyliémoglobine  si  on  les  lave  plusieurs  fois  à  l'eau  distillée 
par  centrifugation  (même  après  24  beures  de  contact,  on  n'observe  aucune 
réduction).  Si,  d'autre  part,  on  ajoute  au  mélange  d'oxyliémoglobine  et  de 
microbes  lavés  inactifs  une  macération  étendue  et  stérile  de  fromage,  de 
malt  ou  de  haricots,  on  observe  une  réduction  rapide  du  pigment  sanguin. 
La  rapidité  de  la  réduction  croît  ici,  comme  dans  le  cas  du  sulfure,  avec  la 
température.  Dans  une  expérience,  j'ai  obtenu  des  réductions  en  3"'  à  23" et 
en  i"'3o''  à  35°.  Ailleurs,  j'ai  observé  des  réductions  en  10'"  à  19",  en  6'" 
à  23°,  en  3'"  à  35°. 

Il  est  intéressant  de  voir  chez  ces  microbes  une  relation  aussi  intime 
entre  les  fonctions  respiratoires  et  les  fonctions  nutritives. 

Il  est  non  moins  curieux  de  constater  que  l'apport  de  la  matière  nutritive 
s'accompagne  de  l'apparition  immédiate  de  la  fonction  respiratoire. 

D'autre  part,  quand  on  rapproche  de  ces  phénomènes  ceux  que  j'ai 
signalés  jjlus  haut  à  propos  du  sulfure  d'ammonium,  on  ne  peut  s'empêcher 
de  leur  trouver  une  similitude  singulière. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Les  ferments  solubies  du  cerveau. 
Note  de  M.  Augustin  Wr«)blewski,  présentée  par  M.  Roux. 

Mes  recherches  préliminaires  ont  montré  la  présence  dans  le  cerveau  de 
calalase,  peroxydase,  lipase,  amylase,  et  des  enzymes,  qui  dédoublent  Varhti- 
tine  et  le  salol. 

J'ai  employé  les  cerveaux  de  l'Iiomuie,  du  porc,  du  nioiilon,  du  veau,  du  chien  et  du 
cheval,  et  j'ai  fait  aussi  des  observations  séparéuieut  avec  la  substance  blanche  et 
avec  la  substance  grise  du  cerveau. 
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La  masse  du  cerveau  loiil  à  fait  fiaîclie,  débarrassée  des  membranes,  est  brojée  dans 
un  mortier,  passée  à  travers  une  toile  demi-épaisse;  ce  qui  passe  au  travers  est  broyé 
il  nouveau  avec  deux  volumes  d'eau.  La  masse  est  additionnée  d'un  peu  d'essence  de 
moutarde  comme  anliseplif[ue,  lorsque  cela  était  possible.  Les  échantillons. sont  mis  à 
la  température  de  37"  G.  et  jugés  par  comparaison  avec  des  témoins. 

(\itnlase.  —  En  ajotitantà  la  bouillie  de  cerveau  un  denii-voluuie  d'eau 
oxygénée  à  10  volumes,  il  se  produit  une  réaclion  tumultueuse.  La  bouillie 
du  cerveau  humain,  desséchée  dans  le  vide,  donne,  après  2  mois,  la  même 
réaction. 

La  liltralion  de  cette  bouillie,  ii  travers  la  bougie  Chamberland,  donne  au  début  un 

liquide  possédant  des  propriétés  faiblement  catalytiques;  le  liquide,  qui  filtre  ensuite, 

est  dépourvu  de  ces  propriétés.  Une  bouillie  de  cerveau  additionnée  du  y  de  son  volume 

de  solution  saturée  de  NaCl  est  filtrée  sur  papier,  ce  filtrat  décompose  très  faiblement 

l'eau  oxvgénée.  L'addition  d'acide  acétique  à  la  bouillie  cérébrale  ne  détruit  pas  le  |)ou- 

voir  calalytique  du  filtrat  et  le  résidu  resté  sur  le  filtre  agit  fortement.  La  réaclion  de  la 

N 
bouillie  cérébrale  avant  le  traitement  parCH'COOH  correspondait  à  o"'"', 6  d'acide  — 

'  .10 

pour  10''"'  (le  bouillie,  et  après  le  traitement  par  CH'COOII  à  i^'"',  2  d'acide  —.pour  lo"^'"' 

de  bouillie.  Nous  voyons  donc  que  la  réaction  acide  ne  détruit  pas  complètement  la 
calalase. 

Peroxydase.  —  Les  recherches  des  oxydases,  de  la  laccase,  delà  lyrosinase, 
au  moyen  du  i^.iïac,  de  I'Iin  dro([uinone,  du  pyrogallol,  du  gaïacol,  de  la 
lyrosine  et  du  para  ou  orlho-crc'sol.  on!  donné  dans  les  i5  cerveaux  étudiés 
un  résultai  négatif. 

L'emploi  du  gatac,  de  rii\(iro([uinoiie,  du  pyrogallol  et  parfois  du  gaïacol, 
conjoinlemenl  avec  l'eau  oxygénée,  dénote  dans  tous  les  cas  la  présence 
de  petites  quantités  de  peroxydase.  J'ai  obtenu  des  n'^sultats  positifs  avec 
ces  réactifs,  surtout  avec  riiydro(|uinonc  et  le  pyrogallol,  en  employant 
des  fragments  de  cerveau  complètement  dépourvus  de  sang,  ce  qui  s'obtient 
facilement  avec  la  substance  blanche  du  cerveau. 

Après  avoir  traité  la  bouillie  par  NaCl  ou  CH''COOH,  j'ai  trouvé  les 
mêmes  manifestations  qu'avec  la  catalase. 

Lipase.  —  A.  Pagenstecher  a  démontré  l'existence  de  la  lipase  dans  le 
cerveau.  J'ai  de  mon  côté  étudié  dans  20  séries  d'épreuves  quelques-unes 
des  propriétés  de  ce  ferment. 

Après  avoir  traité  le  cerveau  par  NaCl  ou  CH'  COOH,  on  trouve  de  la 
lipase  dans  le  filtrat. 
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N 
Ouantilé  de  soude  —  en  centimclres  cubes 

10 


5"^"'"  fillral  acide  -+-  lécithine.  . 
5'^'"'  le  même -f-  monobulyrine. 


nécessaire 

pour 

neul 

raliser. 

Après  I". 

Apres  a4' 

1  ,2 

.,45 

I,I.J 

1,22 

Mais  les  nombreuses  épreuves  montrent  que  ia  réaction  acide  diminue  l'action  du 
ferment.  Au  contraire,  les  phosphates  mixtes  (  mono-  et  dibasiques)  favorisent  l'action. 

Quaiitité  (le  iVaOH  —  en  centimètres  cubes 

10 

employée  pour  neuti-aliser. 


Bouillie  du  cerveau.  Après  i".         .\près  24''-       Apres  4*^''.       .\prés  60'', 

5'^"''+ monobulyrine o,3  2,58  3,28  3,88 

5'^'"'  •+-  monobutyrine  -1-  o"^"',  1 5  phos- 
phates mixtes 0,62  3,12  4)12  5,12 

Dans  toutes  ces  expériences,  je  me  suis  assuré  qu'il  n'y  avait  pas  de  développement 
notable  de  bactéries. 

Les  cerveaux  onl,  en  général,  une  réaction  ampholère,  les  uns  plus 
acides  qu'alcalins,  les  autres  plus  alcalins  qu'acides.  La  présence  des  phos- 
phates libres  ou  faiblement  combinés  à  des  matières  organiques  a  été 
recherchée  au  moyen  de  la  soude  dans  le  liquide  de  lillralion  de  la  bouillie 
sur  bougie  Chamberland.  Ces  phosphates  prolègenl  le  protoplasma  contre 
les  effets  des  changemenls  éventuels  de  la  réaction  de  la  cellule,  ainsi  que 
je  l'ai  déjà  nionlré  et  expliqué  en  1900  (Bulletin  de  J' Académie  des  Sciences 
de  Cracovie). 

Je  n'ai  pas  décelé  de  lipase  dans  le  filtrat  sur  bougie  Chamberland. 

Dans  ces  expériences,  j'ai  eu  l'occasion  de  remarquer  une  cause  d'erreur  négligée 
généralement  dans  les  recherches  sur  la  lipase.  Pour  évaluer  la  quantité  d'acides  gras 
en  prenant  la  phénolphlaléiiie  comme  indicateur,  on  ajoute  souvent  de  l'alcool  pour 
maintenir  les  acides  gras  en  solution.  J'ai  constaté  dans  de  nonilireiix  dosages  par  la 
soude,  que  la  coloration  rouge  violet  disparaît  au  moment  de  l'addition  de  l'alcool, 
lorsque  la  solution  étudiée  contient  certains  sels,  par  exemple  :  phosphates,  sel»  de 
calcium,  de  magnésium,  de  manganèse.  Il  faut  donc  faire  ces  dosages  sans  employer 
d'alcool  ou  avec  les  mêmes  quantités  d'alcool  dans  tous  les  échantillons. 

Amytase.  —  En  faisant  agir  pendant  24  heures  à  37°  la  bouillie  de  cerveau 
sur  un  volume  égal  d'amidon  soluble  à  2  pour  100,  ou  à  i  pour  100,  j'ai 
toujours  constaté  une  réaction  marquée  d'érythrodextrine  dans  le  filtrat, 
qui  réduisait  la  liqueur  de  Fehling,  parfois  très  forte;  imiis  parfois  il  ne  la 
réduisait  pas. 
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Le  ferment  aniylolytique  serl  probablemeni  dans  le  cerveau  à  drcloubler 
le  i^lvcogène,  qui  s'y  trouve  parfois.  Lorsqu'on  ajoute  du  glycogène  à  la 
bouillie  cérébrale,  au  bout  d'un  certain  temps,  il  est  impossible  de  le  mettre 
en  évidence  au  moyen  de  l'iode. 

Les  glycosides,  tels  que  la  salicine,  Famygdaline  et  la  saponine  ne  sont 
pas  dédoublées,  mais  Varhutine  subit  facilement  un  dédoublement. 

J'ai  constaté  que  le  salol,  mis  en  présence  de  la  bouillie  cérébrale,  donne 
de  l'acide  salicylique,  tandis  que  la  réaction  ne  se  produit  pas  avec  la  ma- 
tière cérébrale  chauffée.  La  saligénine  n'a  subi  aucune  modification. 

La  recherche  des  ferments  prole'o/yptiques  par  la  méthode  de  driUzner  et 
de  Mett  m'a  donné  des  résultais  négatifs;  il  en  est  de  même  pour  le  ferment 
coagulant  le  lait,  pour  l'inulase  et  pour  Vinvertine.  Ces  résultats  négatifs 
ne  prouvent  pas  l'absence  absolue  de  certains  enzymes.  Peut-être  seront-ils 
mis  en  évidence  dans  d'autres  conditions. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Influence  du  zinc  et  du  manganèse  sur  la  composition 
minérale  de  /'Aspergillus  niger.  Note  de  MM.  Gabriel  Bertrand 
et  M.  Javili.ier,  présentée  par  M.  L.  Maquenne. 

Nous  avons  démontré,  en  opérant  sur  V Aspergillus  niger,  que  l'on  pro- 
voque, en  ajoutant  à  la  fois  du  zinc  et  du  manganèse  au  milieu  de  culture, 
des  récolles  plus  grandes  encore  que  par  l'addition  d'un  seul  de  ces 
métaux  ('). 

Nous  nous  sommes  demandé  si,  dans  cette  circonstance  particulière-' 
ment  favorable,  le  zinc  et  le  manganèse  agissent  réciproquement  sur  leur 
fixation  par  la  moisissure  et,  s'il  en  est  ainsi,  dans  quel  sens  a  lieu  le  phéno- 
mène. Nous  pouvions  nous  attendre  à  une  fixation  plus  grande  de  chaque 
métal,  mais  une  substitution  partielle  n'était  pas  non  plus  théoriquement 
impossible. 

Pour  résoudre  ce  problème,  dont  on  entrevoit  aisément  la  portée  géné- 
rale, nous  avons  d'abord  étudié  la  fixation  du  manganèse.  Etant  donnée  la 
possibilité  de  doser  ce  métal  à  partir  du  millième  de  milligramme  (^),  il 
était,  en  effet,  plus  facile  d'aborder  le  problème  de  ce  côté. 


(')  Comptes  rendus,  t.  152,  1911,  p.  900. 

(')  G.iB.  Bertrand,  Hall .  Soc.  cliim.,  4'  série,  t.  IX,  1911,  p.  36i. 

C.  R.,  191 1,  I"  Semestre.  (T.  152,  N-  20.)  I?' 
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Voici  les  résultais  obtenus  dans  plusieurs  expériences  avec  des  cultures 
adililionnées  soit  de  manganèse  seul,  soit  de  manganèse  et  de  zinc  : 

Mn  fixé 
Vohiiiie         Poids  Poids  Poids  secs       Poids  pour  100 

du  de  Zn  Dilutions       de  iMn        IHIulions         des  de  Mn  de 

riilicii.     jniroduit.  du  zinc.     inUodull.     du  .Mn.       recolles.  fixe.  niatièi'e  scclie. 

!..  nig  m;?  g 

I.  ;     100        o  4        Tîirô        0,82.        o,o52  o,oo63 

I     100        0,004        ïWinrôo  4        rshô        '.'6        0,090  0,0078 


100 

O; 

,01 

100 

0 

100 

O; 

,01 

25o 

0; 

,5 

2.5a 

0 

25o 

0; 

|5 

200 

2: 

i5 

25o 

0 

2.00 

2  , 

,5 

2ûOuoyoy 

1  

1 uu  0  ou  00 


O  1,11 

'O        Tôhi        0.78        0'"5  o,oi48 


\  •  —  -  —  lUUUU  '/  ' 

'       100  0,01  Tô^iôôWÔ  'O  TVoôo  ''l3  0,225  0,0199 


I 

500000 


O 
20 


J^o         2,38         o,igo  0,0080 


1  0  000 


Wo-ôô  -25  Tjhô        2,98  o,56o          0,0.86 

TôïW  o  2,23 

5o  xo-W        ''42  0,280         0,0197 

Tôïï'ôôTT  5o  îTôVo             2,38  0,475              0,0199 

5oo         0,02            2W00T0-  o  4,54     '      . 

5oo         o  20  .i.îbTô         3,54  0,180          o,oo5o 

5oo        0,02           ^500*0000  20  T-Lj^        4,77      "  o,3oo  0,0062 

5oo         o,o5           ïTroWoir  o  .5, 21 

5oo         o  .")0  TôfoTF         3,81  o,34o          0,0088 

5oo 


o,o5  loWôinro         ^o         ^ôw        5,68         1,100  0,0194 


Ces  résultats  montrent  que  le  manganèse  s' accumule  en  proportion  plus 
élevée  lorsqu'il  est  associé  au  zinc  que  lorsqu'il  est  isolé. 

Ce  phénomène  ne  doit  pas,  cependant,  être  considéré  comme  absolument 
général  :  évident  lorsque  les  doses  de  zinc  et  de  manganèse  introduites  dans 
le  milieu  de  culture  sont  très  petites,  il  perd  de  sa  netteté  lorsque  les  doses 
d'éléments  catalytiques  s'élèvent.  Ainsi,  dans  l'expérience  4,  où  la  dose  de 
manganèse  atteint  -3^,  et  celle  du  zinc  ,„„'„^,„,  la  proportion  de  manga- 
nèse fixée  reste,  en  présence  de  zinc,  sensiblement  la  même  qu'en  l'absence 
de  ce  métal.  11  est  utile  de  remarquer  que  dans  le  cas  des  milieux  naturels, 
ne  renfermant  jamais  que  des  traces  de  manganèse  et  de  zinc,  la  conclusion 
formulée  plus-haut  est  entièrement  applicable. 

Nous  nous  sommes  préoccupés,  en  second  lieu,  de  rechercher  si,  comme 
il  était  vraisemblable,  un  phénomène  du  même  ordre  se  produisait  avec 
le  zinc.  Mais  les  doses  utiles  de  cet  élément  sont  tellement  petites  qu'elles 
ne  se  prêtent  guère  à  des  déterminations  quantitatives  exactes.  Dans  la 
majorité  de  nos  expériences,  nous  avons  dû  nous  contenter  de  vérifier  que 
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le  zinc  était  présent  dans  les  récoltes  obtenues  avec  les  milieux  additionnes 
de  zinc  et  de  manganèse  comme  dans  les  récoltes  privées  de  ce  dernier  élé- 
ment. Dans  l'expérience  4,  où  un  dosage  précis  était  possible,  nous  avons 
trouvé  : 

Zinc  fixt- 

pour  100 
par  récolle.  de  matière  sèche. 

En  présence  de  zinc  senl 0"'S,  5.5  o"'>'',02.( 

lîn  |)iésence  de  zinc  el  de  manganèse.     o^SjSi  o'^^jOai 

Le  zinc  est  donc  fixé  par  la  moisissure,  en  la  présence  comme  en 
l'absence  du  manganèse  ;  mais,  dans  l'expérience  considérée,  le  phénomène 
de  fixation  supplémentaire  ne  s'est  pas  manifesté.  Si  l'on  remarque  que  la 
dose  de  zinc  alors  employée  était  relativement  grande,  on  est  conduit  à 
admettre  que  nous  avions  sans  doute  atteint  la  zone  signalée  à  propos  du 
manganèse,  où  le  phénomème  d'accumulation  cesse  d'être  observable. 

Ce  n'est  pas  seulement  sur  leur  fixation  réciproque  qu'influent  les  deux 
éléments  cataly  tiques  ajoutés  au  milieu  de  culture,  c'est  aussi  sur  la  Jixalion 
lobule  des  éléments  minéraur. 

Déjà  le  zinc  seul  et  le  manganèse  seul  suffisent  à  accroître  la  minéralisa- 
tion totale  de  la  plante  (');  mais  celte  accumulation  de  matière  minérale 
est  sensiblement  augmentée  lorsque  de  petites  quantités  de  zinc  et.de  man-. 
ganèse  interviennent  à  la  fois.  Voici,  à  l'appui  de  celte  proposition,  quel- 
ques dosages  de  cendres  : 

Proportion  de  cendres  pour  100  de  mycélium  sec  obtenu 

Numéros  -^ --^— -^ ^- 

des  en  l'absence  en  présence  un  présence  en  présence 

expériences.  de  Zn  et  Mn.  de  Zn.  tic  Mn.  deZnetMn. 

1 3,20  (îTôôVôiToZn)  3,3;          (y^i^Mn)3,39         3, 61 

2 3,25  (îTiïôVôuo  Zn)3,8o          (nriôo  M")  3,.47         3,63 

■'• 3,65  ,  (tôô'oTJ  2:11)  3,71             (jôVjMnySjSg  ;      4,3o 

~' ■  3,25  (îTôoiTôTiZ'Oo,;» 

5^5 ■■  3,29  {-nrôW^")3,.(2                   "        . 

■* 2,95  (•nrk¥'^in)3,io 

10 3,70  (î^',-^Mn)3,8o 

Il 3,72  (^5V«M")3,8i 


o 


Les  observations  que  nous  venons  de  rapporter  doivent  avoir  une  port 


e  I  ' 


(')  Chez  les  plantes  supérienres,   l'augmentation  des  cendres  sous  l'influence   du 
manganèse,  ajouté  au   sol  comme  engrais,   a  déjà  étéobservée  sur  l'avoine  par  Gai), 
lî^ertraiid    {Comptes  rendus,    t.    141,    1905.    p.    I255)    et    sur    le   lupin    par   Passerini- 
{lioll.  hl.  agr.  ScancUci.  rgo.V,  f.  3). 
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générale,  elles  se  renouvelleront  sans  doute  avec  d'autres  éléments  que  le 
zinc  et  le  manganèse,  avec  des  végétaux  plus  élevés  en  organisation  que 
V Aspergillus  niger. 

En  outre  de  leur  intérêt  pratique,  elles  tendent  à  montrer  que  le  zinc  et 
le  manganèse  ne  sont  pas  de  simples  excitants  énergétiques  du  proto- 
plasma, lui  relations  quantitatives  aussi  étroites  avec  l'ensemble  des  maté- 
riaux dont  la  plante  se  compose,  le  zinc  et  le  manganèse  ne  peuvent  être 
que  des  éléments  actifs,  que  des  intermédiaires  indispensables  aux  trans- 
formations chimiques  dont  la  cellule  vivante  est  le  siège. 

CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  De  l'importance  physiologique  du  manganèse  et 
de  l'aluminium  dans  la  cellule  végétale.  Note  de  M.  Jules  Stoklasa, 
présentée  par  M.  L.  Maquenne. 

Ce  sont  les  travaux  classiques  de  M.  Gabriel  Bertrand  (')  qui  ont  porté 
notre  attention  sur  l'importance  de  la  fonction  physiologique  du  manganèse 
dans  la  cellule  végétale.  Ces  travaux  ont  démontré  qu'on  peut  augmenter 
la  production  végétale  en  ajoutant  du  manganèse  dans  le  milieu  nutritif. 

Il  est  intéressant  de  voir  que  tous  les  végétaux  qui  contiennent  une  cer- 
taine quantilé  de  manganèse  contiennent  toujours  aussi  de  raluminiiim,  par 
exemple  :  le  lycopode,  le  tiié,  le  houblon  de  Bohême,  Ahies  excelsa.,  Pinus 
syhestris,  Armeria  marilima,  Crenothriv  ochracea,  Crenothrix  mangani- 
fera.,  etc. 

Nous  avons  étudié  l'effet  de  l'aluminium  et  du  manganèse  sur  le  dévelop- 
pement des  végétaux  par  trois  sortes  de  cultures  :  i°  dans  des  solutions 
aqueuses;  2°  dans  des  caisses  de  végétation  et  3°  dans  des  champs  d'expé- 
riences. 

Les  résultats  de  nos  observations  de  cultures  dans  les  solutions  aqueuses 
et  dans  les  caisses  de  végétation  ont  montré  que  : 

jf^  et  même  déjà  -j-;^  du  poids  atomique  en  grammes  du  manganèse, 
c'est-à-dire  respectivement  o^,  1G48  et  o«,  1099  de  Mn,  et  que  : 

Y^  et  môme  déjà  ^hâ  '^^  poids  atomique  en  grammes  de  l'aluminium, 
c'est-à-dire  respectivement  0*5,0713  et  o^,o5l^i  de  Al,  sous  forme  de  sul- 
fates, de  chlorures  ou  de  nitrates,  dans  un  litre  de  solution  nutritive, 
exercent  une  action  toxique  sur  les  plantes  qui  nous  ont  servi  :  le  froment, 
l'orge,  le  seigle,  le  maïs,  le  sarrazin,  l'avoine,  le  pois,  etc.,  et  en  gênent  plus 
ou  moins  le  développement. 

(')  Gab.  Beriramd,   Comptes  rendus,  1894,  1897,  p.  io35  et  i355;  1900,  etc. 
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Mais  ils  ont  aussi  montré  que  -^  seulement  du  poids  atomique  en 
grammes  du  manganèse  ou  de  l'aluminium  dans  un  litre  de  solution  nutritive 
déterminent  une  augmentation  sensible  de  la  production  végétale,  par 
rapport  aux  cultures  dans  la  solution  nutritive  témoin. 

La  solution  nutritive  fondamentale  dans  laquelle  nous  avons  opéré  conte- 
nait par  litre  : 

K^SO' 1' 

MgCl*  cristallisé o,5 

NaNO' 0,5 

FeSO* 0,01 

CaSiO' 0,5 

Dans  les  séries  particulières,  comprenant  chacune  dix  éprouvettes  de 
culture,  nous  avons  ajouté  le  manganèse  et  l'aluminium  à  l'état  de  sulfates, 
de  chlorures  ou  de  nitrates,  en  quantités  suivantes,  par  litre  de  solution: 

8 

Mn j-^  du  poids  aloraique,  soit  o,o5493 

M'i fôTô  »  0,02747 

AI -oVo  »  0,0271 

A.1 TôW  »  o,oi36 

Les  phosphates  soluijles  n'ont  pas  été  ajoutés  à  la  solution  nutritive, 
parce  qu'alors  le  manganèse  aurait  précipité.  Les  expériences  ont  été  dis- 
posées de  telle  sorte  que  les  plantes  étaient  plongées  alternativement,  de 
24  heures  en  24  heures,  dans  une  solution  contenant,  par  litre,  o^-'iSa 
deP-0'  sous  forme  de  CaH' (PO')-H=0  et  o»,  i3  de  N  sous  forme  de 
Ca(NO')-,  afin  que  le  P-0*  puisse  être  assimilé. 

Le  Tableau  ci-dessous  représente  seulement  les  expériences  avec  les 
sulfates  de  manganèse  et  d'aluminium.  Les  plantes  ont  été  séchées  à  -+-  io5° 
jusqu'à  poids  constant.  La  période  de  végétation  a  été  de  72  jours. 

Poids  de   10  //IdiHes,  en  grammes. 

Tiiticum        Secale  Avena        Hordeum    Polygonum 

Ma  ou  Al  dans  i'.  rulgare.        céréale.         sativa.      disiichum.  fagopyrum, 

o  (témoin) 53,86  78,84  66,23  62,35  i5,88 

ï-ô'ô-if  d'alonie  de  Mn 55,97  82,11  68,60  68,84  20, 34 

j~f  d'atome  de  Al 56, 08  80,92  68,00  67,13  20,20 

jyjT^  d'atome  de  Mn  et  de  Al .  .  00,07  65,20  60,90  6i,3o  11,80 

YôVs  d'atome  de  Mn 62,80  86, o3  70,04  73,27  21,47 

joVû  "i'^lome  de  Al 59,84  85,86  71, 32  72,86  21,12 

,„',iu  •l'^'o'^e  de  Mn  et  de  Al.  .  82,12  93,64  78,62  89,44  26,48 
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Ces  expériences  montrent  clairement  que  -p^  du  poids  atomique  en 
grammes  de  l'aluminium  ou  du  manganèse  dans  un  litre  de  solution  nutri- 
tive augmente  sensiblement  la  production  végétale  :  mais  que,  lorsque  les 
deux  éléments  sont  introduits  à  la  fois  dans  cette  proportion,  il  y  a  diminu- 
tion de  développement  des  plantes. 

Si  Ton  emploie  l'aluminium  ou  le  manganèse  aux  doses  de  -^t^To  seulement 
du  poids  atomique,  on  obtient  de  meilleurs  résultats.  Les  plus  grandes 
récoltes  ont  été  observées,  pour  toutes  les  plantes,  quand  le  manganèse  et 
l'aluminium  ont  été  employés  ensemble  aux  doses  de  j^  du  poids  atomique 
en  grammes  de  cbacun  d'eux.  L'auguicntation  de  la  production  végétale 
était  alors  étonnante. 

Nous  avons  obtenu  des  résultats  semblables  en  nous  servant  du  chlorure 
et  du  nitrate  de  manganèse. 

En  vue  du  dosage  des  éléments  fixés,  nous  avons  arrangé  des  expé- 
riences particulières.  L'analyse  des  plantes  a  montré  que  dans  les  milieux 
nutritifs  où  il  y  avait  seulement  du  manganèse  ou  de  raluminium,  jamais 
ni  l'un  ni  l'autre  de  ces  éléments  n'a  été  assimilé  en  aussi  grande  quantité 
que  dans  le  milieu  où  se  trouvaient  à  la  fois  les  deux  éléments. 

1°  Dans  la  solution  à  ^^  du  poids  atomique  de  Al,  looi-'  de  Trilicum 
t^ulgare.  sec  contenaient  0^,0012  de  Al. 

■x"  Dans  la  solution  à  7^  du  poids  atomique  de  Mn,  loo"  de  Trilicum 
vulgare  sec  contenaient  0^,0022  de  Mn. 

3"  Et  dans  la  solution  à  j^  du  poids  atomique  de  Al  et  de  Mn,  ioo«  do 
Trilicum  vulgare  sec  contenaient  o^*,  0024  de  Al  et  o^^,  oo58  de  Mn. 

Les  expériences  physiologiques  nous  ont  montré  que,  de  tous  les  organes, 
ce  sont  les  feuilles  qui  renferment  les  plus  grandes  quantités  d'aluminium 
et  de  manganèse. 

L'aluminium  elle  manganèse  sont  doués  sans  doute  d'une  fonction  pmii- 
cuUère  dans  les  processus  d'assimilation  et  de  désassimilation  et,  comme 
nos  expériences  nous  l'indicpienl,  la  possibilité  n'est  pas  exclue  qu'ils  jouent 
aussi  un  nMe  important  dans  la  photosynllièse. 

Ajoutons  enfin  que  des  expériences  récentes  établissent  que  le  houblon  a 
besoin  de  manganèse  et  d'aluminium  pour  prospérer  heureusement.  Les 
analyses  chimiques  démontrent  que  les  excellentes  espèces  de  houblon 
contiennent  toujours  plus  de  manganèse  et  d'aluminium  que  les  mauvai^^es. 
Aussi  emploie-t-on  maintenant,  en  Bohème,  dans  la  pratique  agricole,  le 
manganosuperphosphate  pour  améliorer  la  (puilité  du  houblon. 
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ENTOMOLOGIE.  —  Pourcentages  et  qualités  des  peaux  attaquées  par  les  larves 
de  V Hypoderme  du  bœuf  dans  la  région  lyonnaise.  Note  de  MM.  IV. 
Lehmaw  et  C.  Vaxey,  présentée  par  M.  E.-L.  Bouvier. 

La  réception  des  cuirs  frais  de  la  boucherie  lyonnaise  a  permis  à  Tun  de 
nous  d'enregistrer,  depuis  1896,  tous  les  rabais  occasionnés  par  les  larves 
d'IIypoderme  du  bœuf  ou  varrons.  Il  nous  a  été  possible  de  rechercher,  sur 
les  livres  de  commerce,  la  quantité  totale  de  cuirs  reçus,  le  nombre  de 
peaux  varronnées  et  l'importance  des  réfactions  effectuées.  A  l'aide  de  ces 
relevés,  nous  avons  pu  établir  les  pourcentages  mensuels  de  peaux  varron- 
nées pour  une  période  de  trois  années  consécutives  (1908,  [909  et  1910), 
en  ne  tenant  compte  que  des  peaux  de  pays. 

Nous  examinerons,  en  premier  lieu,  les  variations  des  pourcentages  an 
cours  d'une  même  année.  Le  Tableau  suivant  nous  indique,  pour  chaque 
mois  de  l'année  1909,  le  pourcentage  des  peaux  de  pays  varronnées  de  la 
boucherie  lyonnaise  : 

Poui-  100.  Pour  100.  Four  100. 

Janvier 0,27             Mai 71*^7  Septembre...  3,34 

Févriei' 0,91              .Juin 11198  Oclobre 0,73 

Mars 3,82             Juillet i4>53  Novembre....  o,36 

Avril 7'8f             Août 7;94  Décembre....  o,23 

Ces  nombres  montrent  qu'il  y  a  des  peaux  varronnées  pendant  toute 
l'année  ;  mais  nous  rappelons  que,  de  septembre  à  décembre  et  de  janvier  à 
mars,  les  varrons  observés  sont  ou  des  larves  retardataires  commençant  à 
dégém-rer  ou  des  restes  larvaires.  Les  larves  vivantes  et  sédentaires,  capa- 
bles d'évoluer  en  Hypodermes  adultes,  font  leur  apparition  sous  la  peau  de 
nos  bêtes  de  pays,  d'avril  en  mai.  A  cette  époque  de  l'année  1909,  1«  pour- 
centage des  Bovidi'S  varronnés  abattus  a  été  de  7,81  à  7,62  pour  100.  De 
juin  à  août,  les  varrons  sont  localisés  en  grand  nombre  sous  la  peau;  les 
pourcentages  de  peaux  varronnées  sont  surtout  considérables  en  juin  et 
juillet,  et  offrent  un  maximum  en  juillet  1909,  où  le  taux  des  bêtes  atteintes 
s'élève  à  i4p3  pour  100.  C'est  pendant  juin  et  juillet  que  les  varrons  cau- 
sent les  plus  grands  dégâts,  s'évaluant  pour  chaque  mois,  à  plus  de  aoo'**'' 
de  cuir  frais  pour  100  peaux.  Pour  l'année  1909,  la  courbe  des  pour- 
centages de  peaux  varronnées  a  peu  de  rapport  avec  celle  des  tempéra- 
tures moyennes. 
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Les  pourcentages  restent  sensiblement  les  mêmes  d'avril  en  mai,  tandis  que  la  lem- 
pérature  moyenne  s'élève  à  cette  époque  de  12",  i  à  i5°,3;  de  plus,  le  maximum  des 
peaux  varronnées  se  présente  en  juillet,  alors  que  le  maximum  des  températures 
moyennes  est  en  août  avec  19°,!.  Par  suite  de  la  sortie  d'un  grand  nombre  de  larves 
et  d'un  début  de  cicatrisation,  on  ne  trouve  plus,  en  août  1909,  que  7.9^  pour  100 
de  peaux  varronnées.  C'est  pendant  ce  mois  le  plus  chaud  de  l'année  que  s'effectue  la 
ponte,  car,  d'après  les  données  de  Réaumur  (1-38),  de  Joiy  (i844)  et  de  Vaney  (1910), 
la  sortie  des  larves  d'Hypoderme  s'ellectue,  en  France,  de  juin  à  juillet,  et  l'éclosion 
des  mouches  a  lieu  de  juillet  à  août.  En  1909,  la  pupation  et  l'essaimage  se  sont  ellec- 
tués  à  une  température  moyenne  comprise  entre  18°  et  21°. 

De  mars  à  juin,  c'est-à-dire  à  une  l'-poque  où  n'existe  aucun  Hypodei-me 
adulte,  nous  constatons  une  progression  des  pourcentages  mensuels  de  peaux 
varronnées  el  une  augmentation  des  dégâts  commis  par  les  larves  d'Hypo- 
derme. Ces  faits  ne  peuvent  s'expliquer  (jue  par  une  migration  des  formes 
larvaires  de  l'intérieur  des  viscères  vers  le  lissu  sous-cutané  de  leur  hôte. 

En  examinant  attentivement  les  peaux  fraîches  reçues  aux  abattoirs  de 
Lyon,  pendant  les  premiers  mois  de  l'année  1911,  nous  avons  observé  (jue 
les  larves  migratrices  sont  arrivées  sous  le  derme  à  la  fin  du  mois  de  mars, 
en  avril  et  même  en  mai.  Peut-être  y  a  t-il  une  relation  entre  cette  épocjue 
d'apparition  et  la  période  des  chaudes  journées  du  printemps. 

En  arrivant  sous  la  peau,  les  larves  sont  très  transparentes  et,  par  suite, 
souvent  inaperçues  aux  réceptions  de  cuirs.  Certaines  de  ces  larves  ont  près 
de  20™™  de  longueur;  elles  sont  identiques  aux  grandes  formes  larvaires 
que  l'un  de  nous  a  trouvées,  soit  dans  l'œsophage,  soit  dans  les  méninges 
de  la  moelle  épinière.  Une  de  ces  larves  transparentes  a  été  recueillie  à  la 
surface  du  tissu  sous-cutané  ;  elle  n'avait  pas  encore  perforé  le  derme. 
Ces  diverses  constatations  prouvent  que  les  larves  arrivent  bien  des  ré- 
gions profondes  du  corps  de  l'hôte. 

Nous  avons,  maintenant,  tout  un  ensemble  de  faits  qui  démontrent  la 
pénétration  des  larves  d'Hypoderme  par  la  voie  digestive.  Parmi  les  prin- 
cipaux, nous  signalons  : 

1°  La  localisation  exclusive,  en  hiver,  des  très  jeunes  stades  larvaires 
dans  le  tissu  sous-muqueux  de  la  portion  antérieure  du  lube  digestif; 

2"  L'accroissement  de  ces  larves  dans  la  région  œsophagienne; 

3°  La  découverte,  en  février-mars,  de  larves  plus  développées  dans  les 
enveloppes  de  la  moelle  épinière  el  dans  le  lissu  sous-cutané  de  peaux  non 
trouées  ; 

4°  La  quantité  de  plus  en  plus  grande  de  laives  sédentaires  trouvées,  sous 
la  peau,  de  mai  en  juillet. 
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Les  partisans  de  la  pénétration  par  la  voie  cutanée  ont  souvent  invoqué, 
à  l'appui  de  leur  opinion,  le  fait  que  les  larves  d'Hvpoderme  se  trouvent  de 
préférence  sur  les  Bovidés  à  peau  fine.  Nos  statistiques  nous  permettent  le 
contrôle  de  cette  affirmation  ;  car  les  peaux  fraîches  sont  soumises  à  un 
classement  basé  sur  leur  poids  et  sur  leur  épaisseur. 

Les  peaux  présentant  une  très  grande  surface  comparativement  à  leur 
poids,  et  par  suite  minces,  sont  désignées  commercialement  sous  le  nom  de 
cuirs  plats,  et  l'on  réserve  le  nom  de  cuirs  ronds  à  des  peaux  épaisses,  sur- 
tout vers  la  région  dorsale,  c'est-à-dire  dans  les  parties  où  les  varrons  se 
localisent. 

En  juin  1910,  sur  269  peaux  varronnées,  nous  trouvons  : 

4o  cuirs  frais  de  bœufs,  dont      4  ronds  et  36  plais, 
et  219  cuirs  frais  de  vache,  doni  i43  ronds  et  76  plats. 

En  juillet  1910,  sur  22(3  peaux  varronnées,  nous  trouvons  : 

Si  cuirs  frais  de  bœuf,   dont      6  ronds  et  2.5  plats, 
et  19.5  cuirs  frais  de  vache,  dont  i3i  ronds  et  64  plats. 

Cette  statistique,  quoique  basée  sur  un  petit  nombre  de  peaux  de  bœufs, 
indique  que  les  bœufs  à  peau  mince  sont  plus  varronnés  que  les  bœufs  à  peau 
épaisse  ;  par  contre,  elle  nous  montre  que  les  vaches  à  peau  épaisse  sont  plus 
varronnées  que  les  vaches  à  peau  mince.  Il  semble,  par  suite,  qu'il  n'y  ail 
aucune  relation  entre  l'épaisseur  de  la  peau  et  la  présence  plus  ou  moins 
grande  de  larves  d'Hypodermc. 

On  trouve  des  peaux  varronnées  de  toutes  natures  et,  pour  les  vaches,  il  y 
a  une  prépondérance  très  marquée  des  peaux  épaisses.  Or,  la  majeure  partie 
de  ces  peaux  épaisses  proviennent  des  génisses,  tandis  que  les  vaches,  dont 
les  flancs  ont  été  distendus  pendant  la  gestation,  fournissent  surtout  des 
peaux  minces.  La  fréquence  des  varrons  paraît  plutôt  en  relation  avec  l'âge 
des  Bovidés.  - 


ENTOMOLOGIE.    —    Sur  le   dédoublement  segmentaire   chez  les  Myriapodes. 
Note  de  M.  Jules  Chalande,  présentée  par  M.  E.-L.  Bouvier. 

En  suivant  le  développement  post-embryonnaire  des  Chilopodes  ana- 
morphes,  on  assiste  au  dédoublement  successif  des  nouveaux  segments.  A 
chaque  stade  de  développement  un  nouvel  anneau  naît  entre  le  pénultième 
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Cl  l'anal;  peu  après,  2  paires  de  pattes  apparaissent;  puis  Tanneau  se 
'  divise  en  -i  segments. 

(liiez  les  Diplopodes  les  segments  thoraciques  sont  seuls  simples.  Tons 
les  antres  anneaux  révèlent  par  leur  organisation  leur  dualité,  etprésentent 
2  paires  de  pattes,  2  paires  de  stigmates  et  2  ganglions  nerveux  ;  on  observe 
cependant  une  ébauche  de  dédoublement  segmentaire  chez  les  Glomeris ; 
à  chaque  stade  de  développement  un  nouvel  anneau  prend  naissance  entre 
le  pénultième  et  l'anal,  puis  au  stade  suivant  il  y  a  dédoublement  des  lames 
ventrales. 

Si  le  dédoublement  segmentaire  existe  partiellement,  ou  plus  ou  moins 
complètement,  chez  tous  les  Myriopodes,  chez  les  Chilopodes  et  les  Syrn- 
phyles,  il  semble  tendre  à  augmenter,  à  mesure  qu'on  se  rapproche  de  la  forme 
Scolopendra. 

Prkmikutype.  — Syinphyles.  —  Les  doubles  somiles  se  sont  séparés,  chaque  segment 
présente  un  seul  ^^anglion  nerveux;  mais  on  remarque  déjà  que  plusieurs  sculelles 
dorsale'i  >e  sont  divisées  en  2  tergites. 

Deuxième  type.  —  Geopliilidœ.  —  Le  dédoublement  segmentaire  s'est  opéré,  chaque 
segment  est  pourvu,  comme  la  moitié  d'un  anneau  de  Diplopode,  d'un  ganglion 
nerveux,  dune  paire  de  pattes  et  d'une  paire  de  stigmates,  mais  la  scutelle  dorsale, 
qui  de\rait  être  simple,  s'est  divisée  en  2  sclérites  ;  l'un  de  grande  dimension,  le 
tergile,  qui  surplombe  les  stigmates,  l'autre  \t  prê-lergile,  très  réduit.  On  se  trouve 
ici  à  l'oi-igine  d'un  nouveau  dédoublement  segmentaire,  dont  on  a  trouvé  une  première 
tentative  chez  les  Svmphyles. 

TuoisitCME  TYPE.  —  Lilhobiida'.  —  Les  segments  simples  présentent  chacun  une 
paire  de  |)attes  et  un  ganglion  nerveux,  et  sont  alternativement  pourvus  d'une  paire  de 
stigmates  et  d'une  grande  scutelle  dorsale,  homologue  au  tergite  des  Geophilidce,  ou 
dépourvus  de  stigmates  et  recouverts  d'une  courte  scutelle,  homologue  au  pré-tergile 
de  ces  derniers.  Le  segment  simple,  issu  du  dédoublement  de  l'anneau  primitif  tvpe 
des  Diplopodes,  a  subi  un  nouveau  dédoublement  dont  nous  voyons  l'ébauche  dans  le 
type  Geophilidœ.  Dans  le  pré-segment  s'est  formé  un  nouveau  ganglion  nerveux  et 
une  nouvelle  jiaire  de  pattes,  mais  les  stigmates  font  encore  défaut.  Le  développement 
s'est  arrêté  et  fixé  avant  leur  apparition. 

QcATRikME  TYPE.  —  Scolopetidridœ .  —  L'organisation  est  la  même  que  chez  les 
Litiiobiidœ^  mais  l'évolution  a  poursuivi  une  nouvelle  phase  :  le  pré-segment  s'est 
développé  et  la  petite  scutelle  de  Lilholniis,  homologue  au  pré-tergite  de  Geopliilus^ 
est  devenue  ici  l'égale  de  sa  congénère.  Tous  les  segments  sont  presque  égaux,  mais 
révolution  s'est  également  arrêtée  et  fixée  avant  l'apparition  des  stigmates  dans  le 
pré-segment. 

On  pourrait  admettre,  au  lieu  d'une  marche  progressive  au  dédouble- 
ment, une  teiulancc  inverse  à  la  soudure  des  segments  et  considérer,  par 
analogie,  l'anneau  double  des  Diplopodes  comme  issu  de  deux  soinites  pri- 
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mitivement  séparés;  mais  cette  hypothèse  ne  peut  être  admise,  puisqu'on 
assiste  au  contraire,  chez  les  Chilopodes,  au  dédoublement  complet  des 
segments  et  chez  les  Glomeris  (Diplopodes;  au  dédoublement  partiel  de 
leurs  anneaux  dans  les  lames  ventrales. 


ENTOMOLOGIE.  —  Variations  biologiques  et  morphologiques  d'origine 
géographique  chez  le  Stomoxe  mutin  (Stomoxys  calcilrans  L.)  en 
Afrique  tropicale.  Note  de  M.  E.  Roibaud,  présentée  par  M.  E.-L. 
Bouvier. 

La  mouche  piquante  des  écuries  (Stomoxys  calcitrans  L.)  est  un  Diptère 
remarquablement  ubiquisle  qui  vit  un  peu  sous  tous  les  climats  et  sous  toutes 
les  latitudes.  La  facilité  avec  laquelle  cet  insecte  s'accommode  de  conditions 
géographiques  diverses  laissait  supposer  de  sa  part  des  phénomènes  de 
variation  biologique  dé  même  ordre  que  ceux  que  j'ai  essayé  de  mettre  en 
évidence  précédemment  chez  la  mouche  des  bestiaux  {M.  corvina  Fabr.)  et 
chez  les  Glossines  ('). 

l']n  Europe,  les  conditions  de  vie  du  Stomoxe  sont  bien  connues.  La 
mouche  vit  au  voisinage  des  écuries,  pique  l'homme  et  les  animaux  et 
dépose  ses  œufs  uniquement  dans  les  fumiers  et  dans  les  excréments  frais 
des  chevaux.  J'ai  recherché,  au  cours  de  mes  missions  en  Afrique,  si  les 
conditions  de  vie  de  l'insecte  se  maintenaient  les  mêmes  en  pays  tropicat. 
Au  Congo,  dans  la  région  équatoriale,  et  au  Dahomey,  dans  la  région 
côtière,  les  habitudes  de  la  mouche  ne  sont  point  sensiblement  modifiées, 
au  moins  pendant  la  saison  pluvieuse.  Le  Stomoxe  vit  au  voisinage  des 
bestiaux  et  dépose  ses  œufs  dans  la  terre  souillée  d'urine  et  de  crottins,  à 
l'ombre,  dans  les  écuries  ou  les  parcs  à  bo-ufs.  Dans  les  régions  où  l'humi- 
dité atmosphérique  est  constamment  élevée,  l'insecte  se  rencontre  toute 
l'année  dans  les  mêmes  conditions.  Dans  celles  où  les  influences  désertiques 
se  font  sentir  en  saison  sèche,  la  mouche  disparaît  presque  complètement 
pendant  cette  période  ;  cependant  Thumidité  de  l'air  ne  semble  pas  agir 
très  sensiblement  sur  les  mouches  adultes  qui  résistent  facilement  à  l'air 
sec  et  ne  recherchent  pas  étroitement  le  bord  des  cours  d'eau  l)oisés 
comme  la  plupart  des  autres  espèces.  L'expérience  m'a  montré,  d'autre 
part,  que  les  larves  du  Stomoxe  ne  peuvent  évoluer  qu'en  milieu  cou^^tam- 

(')  Comptes  rendus,  t.  132.  i6  janvier  191 1,  p.  i58. 
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ment  humide  et  où  la  température  maxima  ne  dépasse  guère  35°  C.  Ces 
conditions  sont  difficilement  conservées  dans  les  régions  où,  en  saison  sèche, 
l'état  hygrométrique  de  l'air  s'abaisse  au-dessous  de  i5  pour  loo  à  certaines 
heures. 

Tous  les  milieux  où  l'humidité  n'est  pas  maintenue  constante  par  des 
apports  d'eau  continus  se  desséchant  très  rapidement,  il  était  permis  d'en 
conclure  que  les  Stomoxes  disparaissent  des  écuries,  dans  les  régions  sou- 
mises aux  influences  soudaniennes,  par  suite  de  la  défectuosité  des  lieux  de 
ponte  :  les  mouches  éniigrent  pour  rechercher  des  endroits  de  ponte  où  les 
larves  n'aient  point  à  redouter,  pendant  la  durée  relativement  lente  de  leur 
évolution  (^3  semaines),  une  dessiccation  trop  rapide  et  une  température 
trop  élevée  du  milieu.  En  fait,  j'ai  vainement  recherché  les  larves  des 
Stomoxes,  en  région  soudanienne  du  Dahomey,  dans  les  fumiers  des  villages 
et  les  crottins  même  frais,  déposés  à  l'ombre.  Bien  que  les  mouches 
adultes  fussent  abondantes  sur  les  bestiaux,  jamais  je  n'ai  pu  observer  la 
ponte  de  l'insecte  dans  les  écuries  ou  les  parcs  à  bestiaux,  en  saison  sèche. 
Un  voyage  sur  le  Niger  m'a  seul  permis  de  solutionner  la  question.  J'ai  pu 
reconnaître,  chez  les  Stomoxes  nigériens,  redevenus  abondants  dans  la 
région  du  fleuve,  même  en  pleine  saison  sèche,  une  modification  très  re- 
marquable des  habitudes  de  ponte. 

Les  Stomoxys  calcitrans  du  Soudan  nigérien  abandonnent  complètement 
pour  pondre,  en  saison  sèche  au  moins,  l'intérieur  des  villages  et  les  fumiers 
des  écuries,  pour  déposer  leurs  œufs  au  bord  immédiat  du  Niger,  dans  le  sable 
constamment  humide. 

C'est  au  voisinage  du  fleuve  que  les  femelles  prêtes  à  pondre  se  localisent. 
Elles  se  tiennent  à  l'ombre  sur  les  brins  d'herbe,  sur  les  coques  des  embar- 
cations, dans  les  cases  voisines  de  l'eau.  Pour  pondre,  elles  recherchent  les 
berges  sablonneuses  et  dénudées,  fréquentées  par  les  indigènes  ou  les 
bestiaux  ;  elles  déposent  leurs  œufs  sur  le  sable  humide,  parmi  les  détritus 
végétaux  et  les  ordures  de  toute  espèce  qui  gisent  au  bord  de  l'eau,  directe- 
ment exposés  aux  ardeurs  excessives  du  soleil.  La  nature  du  milieu  nutritif 
où  sont  abandonnés  les  œufs  est  devenue  indifférente.  Si  les  fumiers  font 
défaut,  la  ponte  a  lieu  simplement  dans  le  sable.  Seule  la  zone  de  ponte  est 
remarquablement  définie  :  elle  s'étend  de  o"',5o  environ  en  arrière  du 
niveau  de  l'eau  à  i'"  au  plus  de  ce  dernier. 

Les  mouches  ne  pondent  jamais  dans  la  terre  argileuse,  ni  dans  le  sable 
mêlé  de  vase,  non  plus  qu'au  bord  des  mares  et  eaux  stagnantes  :  c'est 
uniquement  sur  les  bords  sablonneux  du  fleuve  que  la  ponte  se  produit. 
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Ce  changement  complet  dans  les  habitudes  de  l'insecte  fait  du  Stomoxe  banal  des 
écuries,  coprophage  a  l'état  larvaire,  une  mouche  strictement  fluvialile,  polyphage  à 
l'état  de  larve,  au  seuil  des  régions  désertiques.  Son  existence  larvaire  se  passe 
désormais  avec  celles  des  Anthomyiaires  du  genre  Lispa,  et  de  Dolichopodes  divers, 
Diptères  qui  n'abandonnent  jamais  les  bords  des  eaux  et  y  déposent  leurs  œufs.  A 
l'occasion  d'ailleurs,  ces  insectes  prédateurs  deviennent  des  ennemis  nouveaux  pour 
les  Slomoxes  nigériens  :  ils  font  la  chasse  aux  œufs  et  aux  larves  qu'ils  rencontrent  et 
les  dévorent. 

Si  l'on  considère,  au  point  de  vue  physique,  les  conditions  de  ce  nouveau  milieu 
biologique,  on  voit  qu'en  fait  il  est  le  seul  où  puissent  se  trouver  réalisées  les  condi- 
tions nécessaires  à  la  vie  des  larves  des  Stomoxes.  La  température  aux  heures  les  plus 
chaudes  ne  s'y  élève  guère  au-dessus  de  35°  en  surface,  pour  s'abaisser  à  24°-25°C.  à 
quelques  centimètres.  L'intense  évaporalion  produite  sur  une  surface  très  perméable, 
directement  exposée  au  plein  soleil,  détermine  un  abaissement  thermique  beaucoup 
plus  accusé  qu'il  ne  le  serait  dans  les  lieux  ombragés. 

La  perméabilité  du  sol  sablonneux  assure,  d'autre  part,  un  certain  degré  d'humidité 
qui  ne  diminue  que  lentement  avec  la  baisse  des  eaux,  plus  lente  dans  le  Niger  que 
dans  les  collections  d'eaux  stagnantes.  On  voit  donc  que  les  conditions  physiques  néces- 
saires à  la  vie  des  larves  restent  aussi  favorables  dans  le  milieu  nigérien  que  dans  les 
écuries  ombragées  de  la  zone  tropicale. 

Les  mouches  adultes,  lorsqu'elles  ne  sont  point  en  état  de  ponte,  vivent  sur  les  bes- 
tiaux et  dans  les  habitations,  à  la  manière  habituelle;  elles  s'écartent  souvent  à  une 
grande  distance  du  fleuve,  malgré  l'intense  sécheresse  de  l'air. 

On  peut  déduire  de  ces  données  diverses  la  conclusion  suivante  :  le 
Stomoxys  calcilrans,  susceptible  à  l'état  adulte  de  s'adapter  à  des  conditions 
climatiques  diverses,  notamment  à  une  température  élevée  et  à  un  faible 
degré  liygromélrique,  est  inadaptable  à  l'état  larvaire  à  de  semblal)lcs 
conditions.  Mais  les  adultes  eux-mêmes  modifient  leurs  habitudes  de  ponte 
et  recherchent  pour  leurs  larves  des  milieux  différents  suivant  les  nécessités 
imposées  par  les  facteurs  climatiques. 

Dans  la  région  soudanienne,  voisine  du  Niger,  la  nécessité  oîi  sont  les 
adultes  de  trouver  pour  leurs  larves  un  milieu  qui  les  abrite  des  influences 
désertiques,  en  saison  sèche,  entraine  la  migralion  de  ces  mouches  vers  les 
rives  du  grand  fleuve  qui  devient  pour  leurs  larves,  à  la  limite  du  désert,  le 
seul  foyer  de  vie  possible. 

Ces  Stomoxes  nigériens,  adaptés  à  des  conditions  de  vie  différentes  de 
celles  de  leurs  congénères  des  régions  toujours  humides,  représentent  une 
race  géographique  spéciale  ('  ),  mais  qui  ne  se  révèle  à  l'examen  extérieur 

(')  Les  larves  des  Stomoxes  nigériens  paraissent  d'ailleurs  susceptibles  d'une 
résistance  plus  grande  à  l'action  de  la  chaleur  que  celles  des  Stomoxes  du  Dahomey 
moyen.  Elles  ne  sont  pas  tuées  à  45"C.  pendant  4  heures. 
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que  cliez  les  mâles.  Les  femelles  restent  identiquement  semblables  aux 
femelles  types  des  diverses  régions  du  globe.  Seuls  les  mâles  présentent  un 
assombrissement  particulier  de  l'abdomen  avec  disparition  plus  ou  moins 
nette  des  taches  caractéristiques  de  l'espèce.  Les  variations  extérieures,  f[ui 
pourraient  déceler  des  modifications  physiologiques  imporlantes,  sont 
encore  ici  tout  à  fait  secondaires,  par  rapport  aux  modifications  biologiques 
si  curieuses  de  celte  race. 

ZOOLOGIE.  —  Contribution  à  l'étude  syslëmutique  des  Palinuridœ. 
Note  de  M.  A.  Gruvbi.,  présentée  par  M.  E.-L.  Bouvier. 

L'étude  systématique  des  Langoustes,  qui  a  été  faite  surtout  par  Pfefier 
et  Ortmann,  est  encore  assez  embrouillée  par  la  création  d'un  certain  noml)re 
d'espèces  déjà  connues,  mais  dont  les  descriptions  insuffisantes  n'ont  pas 
permis  aux  auteurs  de  les  reconnaître,  en  l'absence  des  types. 

La  très  belle  collection  de  Palinurides  existant  au  Muséum  et  les  diflé- 
rents  exemplaires  que  nous  avons  rapportés  nous  ont  permis,  croyons- 
nous,  de  mettre  un  peu  d'ordre  dans  la  classification  de  ces  Crustacés. 

Nous  allons  résumer  ici  le  résultat  de  nos  recherches,  en  attendant  la 
publication  du  travail  d'ensemble. 

L'ensemble  de  la  famille  se  divise  en  six  genres  bien  distincts  :  Puerulus 
Ort.;  Palinuiellus  v.  Mart.  ;  .lasus  Parker;  Palinurus  Fabric.  ;  Linuparus 
Gray;  et /'««w/i/iw  White. 

1.  Genre  l'uerulus.  —  Ce  £;eiire  ne  peiil  être  retenu  que  pour  la  seule  esjièce  connue 
à  l'état  adulte,  P.  angulalus  Bâte.  Les  autres  espèces  décrites  ne  sont,  comme-  l'a 
montré  aussi  Caïman,  que  des  formes  post-larvaires  de  Langoustes,  connues  ou  non. 

■1.  Genre  Palinurellus.  —  Les  deii\  espèces  décrite.';  :  /-".  VVienecAi  de  Mau  et 
P.  Guiidlachi  v.  Mari.,  bien  qu'habitant,  l'une  l'océan  Indien  et  l'autre  les  Anlilles, 
nous  paraissent  être  identiques;  l'une  ne  serait  qu'une  variété  de  l'autre,  exaclemenl 
commi'  pour  Palinurus  (ongimaiiiis  M.  Ed^v. 

3.  Genre /rti'H.y.  —  Les  trois  espèces  connues  se  réduisent,  en  réalité,  à  ilpu\  :  J. 
Lalandei  W.  Edw.,  répandu  dans  tout  l'héniispliére  austral,  el  ,/.  Verrenuxi 
j\l.  Edw.  Le  J.  HugelU,  décrit  par  lleller  (llas^ell)  plus  récenunenl.  se  conifo»d 
absolument  avec  le  J.  Veireaua:i  de  M.  Edwards. 

k.  Genre  Palinurus.  —  Ce  genre  comprend  trois  espèces  :  P.  loiigii/Ki/iius  M.  Edw.. 
dont  le  type  appartient  aux  Antilles,  mais  dont  une  variété  (?)  identique  par  tous  ses 
caiactéres,  sauf,  peut-être,  la  couleur,  habite  l'océan  Indien;  P.  rulgari.i  Fabr., 
dont  une  variété,  mauritanicus.  A.  (iniv.  se  rencontre  snr  la  côte  saharo-ntlanliqne 
et  enlin  P.  truncaUis  \.  .\1.  Edw..doiil  l'auteur  avait  d'abord  fait  un  genre  a  part  sous 
le  nom  de  Paltnuslus  triincatus.  Les  caractères  dirterenliels  ne  nous  paraissent  pas 
suffisants  pour  enlever  cette  espèce  du  genre  Palinurus. 
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5.  Le  genre  Lintipani.';  Gvay  z=  Ai-i/s  Orlmann,  ne  contient  qu'une  seule  foi  nie  bien 
caractéristique  :   L.  trigonus  de  Haan. 

(i.  Enfin  le  genre  Pantilirus  Gray  {"White)  =:  Senex  Orlraann,  renferme  tous  les 
Palinuricles  appartenant  au  groupe  des  Langoustes  longicornes  de  iM.  Edwards.  C'est 
de  beaucoup  le  plus  compliqué  et  le  plus  important  en  espèces,  que  nous  avons 
ramenées  à  douze. 

a.  P.  Japoniciis.  de  v.  Siebold  (de  Haan),  renferme  deu\  variétés,  l'une  japonaise, 
correspondant  au  type,  et  une  autre,  plus  occidentale,  fortement  tachetée,  qui  est  celle 
décrite  sous  le  nom  de  longipes  M.  Edw.,  femoristriga  v.  Mart..  marginatus 
Quov  et  Gayniard  et  même  gullatus  Pfeffer  ; 

b.  P.  guttatiis  Lalr.  Cette  espèce  appartient  exclusiTement  à  rAtlantitjue.  Elle 
est  localisée  sur  la  côte  occidentale  américaine  (région  des  Antilles,  côtes  du  Brésil  et 
île  Saint-Paul).  Les  formes  déci'iles  de  l'océan  Indien  ont  été  confondues  avec  le 
P.  Japoniciis. 

Elle  est  identique  à  P.  spinostis  M.  Edw.,  P.  ecliinalus  Smith,  etc.; 

c.  P .  penicillatiis  OViv .  M.  Edw.,  très  caractéristique. 

d .  P.  Biirgeri  de,  Haan,  très  voisin  du  suivant,  mais  cependant  distinct. 

e.  P.  dasypus  Latr.  M.  Edw.,  bien  caractérisé. 

/.  P.  regitis  Brito  Cap.  Cette  espèce  a  été,  depuis  sa  création,  méconnue  par  les 
principaux  zoologistes  qui  ont  spécialement  étudié  les  Langoustes,  sauf  par  M.  Bouvier. 
Très  abondante  sur  toute  la  côte  occidentale  d'Afrique,  du  cap  Barbas  au  sud  de 
l'Angola,  avec  les  îles  du  Cap- Vert. 

Les  jeunes,  qui  présentent  des  sillons  sur  les  tergites  abdominaux,  ont  été  confondus 
avec  le  P.  gullalus.  Les  Puerulus  allanticits  Bouv.  et  inerinis  Pocock.  ne  sont  que 
des  formes  post-larvaires  de  cette  espèce  {iXatanl-slagc;  de  Boas); 

g.  P.  argus  Lalr.  Celte  espèce  est  synonyme  du  Pal.  americanus  de  Lamarck. 
Elle  est  tellement  caractéristique  que  nous  ne  comprenons  pas  qu'elle  ait  pu  être 
confondue  avec  aucune  autre. 

11  en  est  de  même  pour  P.  inlerrupttis  Handall  =^  P.  gracilis  Streets  qui  se  ren- 
contre, avec  le  P.  inllalas  Bouv.,  sur  les  côtes  de  Californie. 

/(.  Le  P.  fasciatiis  Fabr.  (M.  Edw.)  est  identique  au  P.  polvphagus  Herbst  et  a  été 
confonilu  avec  le  P.  oritalus  par  divers  auteurs  et,  en  particulier,  par  Ortmann.  Celte 
espèce  se  distingue  cependant  de  P.  ornalus  d'une  façon  très  nette.  A  cause  de  celle 
confusion  regrettable  il  est  difficile  de  connaître,  exactement,  son  aire   de   dispersion. 

/.  P.  inflalus  Bouvier.  Cette  espèce  a  été  redécrile  par  Nobili  sous  le  nom  de  Pali- 
nurtis   Martensii. 

/.  P.  lœiicaud't  Latr.  (M.  Edw.).  Cette  très  ancienne  espèce,  assez  mal  décrite,  il 
est  vrai,  a  été  méconnue  par  presque  tous  les  auteurs,  sauf  par  Moreira  qui  eu  a  donné 
une  description  suffisamment  complète.  Elle  a  été  également  confondue  avec  P.  orna- 
lus. par  Pocock  et  divers  autres  auteurs. 

/ .  Enfin  P.  ornatus  Fabr.  (M.  Edw.)  est  une  des  formes  les  plus  répandues  et  les 
plus  cosmopolites,  mais  certains  auteurs  ont  cherché  à  la  voir  partout.  En  réalité,  elle  esl 
exclusà'ement  indo-pacifique,  et  tous  ceux  qui  ont  voulu  la  retrouver  dans  l'Atlantique 
l'ont  confondue  avec  d'autres  espèces.  Elle  tombe  en  synonymie  avec  Pal.  Iioinarus 
Herbst.  sulcatus  Lmk,  Pal.  ve/sicolor  haïr,  et  tœniatus  hmli  qui  ne  constitue  qu'une 
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variété  ^rz.decoralas  Ileller.  Otle  espèce   a   été   confondue  par  divers   auteurs,   avec 
lœvicauda^el  notamment,  par  Ratlihun  et  Ortmann,  avec  fasciaUis,  etc. 

Tels  sont,  l'apidement  résumés,  les  points  essentiels  intéressant  la  classi- 
fication des  Palinurides,  d'après  les  recherches  que  nous  venons  de  terminer. 


ZOOLOGIE.    —    Les  corps  adipo-lymphoides  de  quelques  Batraciens. 
Note  de  M.  Pierre  Kenivei.,  présentée  par  M.  E.-L.  Bouvier. 

Nous  avons  voulu  étudier,  plus  complètement  qu'on  ne  Ta  fait  jusqu'ici, 
ces  corps  jaunâtres,  parfois  digités,  existant  généralement  chez  les  Batra- 
ciens au  niveau  de  l'appareil  génito-urinaire,  et  pour  lesquels  nous  avons 
créé  l'expression  de  corps  adipo-lymphoïdes .  Jusqu'à  présent  on  attribuait 
à  ces  organes  une  seule  fonction  de  réserve  adipeuse;  et  à  ce  point  de  vue, 
deux  écoles  étaient  en  présence,  l'une  affirmant  que  cette  réserve  était 
simplement  somatique,  l'autre  soutenant  qu'elle  intéressait  uniquement 
l'appareil  génital. 

Nos  expériences  ont  porté  sur  les  genres  Rana,  Bufo  et  Triton. 

L'étude  morphologique  et  topographique  que  nous  avons  faite  des  corps 
adipo-lymphoïdes  nous  a  montré  qvLils  sont  une  simple  différenciation  de  la 
séreuse  péritonéale ,  en  vue  de  fonctions  spéciales. 

L'épithélium  péritonéal  se  retrouve  en  elTet  identique,  à  la  surface  de  ces 
organes;  d'autre  part  le  système  vasculaire  appartient  au  même  arbre  et 
reconnaît  la  même  origine  que  le  système  péritonéal  (ce  fait  est  surtout 
mis  en  évidence  chez  Triton):,  enfin  nous  avons  rencontré  des  corps  adipo- 
lymphoïdes  monstrueux;  les  digitations,  très  nombreuses,  se  confondaient, 
déterminant  un  véritable  lacis  de  filairients  et  se  prolongeaient  jusqu'au 
pancréas  et  jusqu'à  la  vessie.  La  substance  adipo-lyniphoïde  avait  entouré 
un  nombre  anormal  de  vaisseaux  péritonéaux. 

L'étude  histologique,  poursuivie  d'après  la  méthode  ordinaire  des  coupes 
en  séries,  a  donné  les  résultats  suivants  : 

1°  Confirmation  de  la  théorie  précédente;  les  corps  adipo-lymphoïdes 
sont  constitués  par  un  tissu  conjonctif  réticulé  à  mailles  larges  représentant 
une  condensation  péri-vasculaire  de  la  séreuse  péritonéale. 

2.°  Les  coupes  faites  dans  les  corps  adipo-lymphoïdes,  au  moment  de  la 
phase  de  réserve  adipeuse,  allant  de  l'automne  au  printemps,  montrent  des 
mailles  d'un  diamètre  moyen  de  5oi^,  uniquement  bourrées  de  cellules 
adipeuses,  plus  nombreuses  et  serréesà  la  périphérie.  On  rencontre  quelques 
hématies  dans  les  vaisseaux  et  les  lacunes;  quelques  éléments  de  la  série 


SÉANCE  DU  l5  MAI  1911.  l353 

leucocytaire  dans  les  mailles.  A  celte  époque  les  corps  adipo-lyinplioïdes 
.sont  franchement  jaunes,  turgescents,  et  leur  poids  peut  atteindre  i''. 

3°  Sur  les  coupes  faites  après  le  fonctionnement  de  l'appareil  génital 
(lescorpsonl  alors  un  volume  et  un  poids  très  réduits),  les  mailles  ont  2.0^'. 
On  ne  trouve  presque  plus  de  cellules  adipeuses,  par  contre  beaucoup 
d'éléments  figurés;  ce  sont  des  leucocytes  hyalins  et  de  petits  lympho- 
cytes très  nombreux,  des  mononucléaires  et  quelques  granuleux  neutro- 
philes  et  basophiles.  Nous  avons  remarqué,  chez  Ru/o,  des  éléments  que 
nous  n'avons  pas  pu  identifier  exactement;  ils  se  colorent  électivement 
comme  les  hématies  et  possèdent  un  ou  deux  petits  noyauv  de  2^^  :  ce  sont 
vraisemblablement  des  hématies  primordiales  à  noyau  atrophié.  Mention- 
nons encore  l'existence  de  plages  constituées  par  des  cellules  à  noyau 
de  i5^,  encapsulées  dans  une  substance  amorphe,  qui  nous  paraissent  être 
des  zones  sangui-formatrices. 

A  cette  époque  de  l'année,  la  fonction  de  réserve  adipeuse  est  suspendue 
et  la  seule  fonction  Içucopoïétique  a  lieu  ;  les  éléments  trouvent  là  un 
milieu  relativement  oxygéné,  favorable  à  leur  multiplication. 

'1"  La  méthode  d'injections  colorées  nous  a  permis  de  constater  que  très 
probablement  il  n'existe  pas  de  réseau  de  capillaires,  les  fines  artérioles 
s'ouvrant  directement  dans  des  lacunes  interconjonctives  qui  débouchent 
elles-mêmes  dans  les  veinules. 

La  constitution  des  corps  adipo-lymphoïdes  est  sensiblement  la  même 
que  celle  de  la  moelle  osseuse  :  même  tissu  conjonctif,  même  distribution 
graisseuse,  éléments  figurés.  Seulement,  dans  la  moelle,  on  rencontre 
surtout  des  hématies  et  des  éléments  de  la  série  granuleuse  ;  tandis  que, 
dans  les  corps  adipo-lymphoïdes,  les  éléments  hyalins  sont  plus  nombreux; 
à  ce  point  de  vue  il  faudrait  les  rapprocher  plutôt  de  la  rate  et  des  ganglions 
lymphatiques. 

Nous  avons  fait  quelques  expériences  de  physiologie  : 

a.  Nous  avons  essayé  de  reproduire  les  expériences  de  AI.  Robinson  {Comptes 
rendus,  27  juillet  1908)  et  nous  avons  saupoudré  les  corps  d'une  très  fine  poussière. 
Contrairement  à  l'auteur  cité,  nous  n'avons  pas  constaté  de  progression  de  particules, 
ni  dans  un  sens,  ni  dans  l'autre.  Comme  d'autre  pail  n.ous  n'avons  pas  trouvé  d'organes 
vibratiles,  ou  «  préhensiles  ou  de  tact  »,  à  la  surface  de  ces  corps,  nous  concluons 
qu'à  l'époque  de  nos  expériences  (fin  mars)  ces  organes  n'existent  pas.  Si  réellement 
l'expérience  de  M.  Robinson  a  été  eirectuée  dans  les  conditions  indiquées,  et  nous 
n'avons  pas  lieu  d'en  douter,  c'est  qu'il  apparaît  sur  ces  organes,  à  une  certaine  époque 
(nous  regrettons  de  ne  pas  connaître  la  date  des  expériences  citées),  un  système  tran- 
sitoire qu'on  pourrait  homologuer  aux  trajets  vibratiles  péritonéaux. 

C.  P..,  1311,  1"  Semestre.  (T.  I,r2,  N°  20.)  1/  'l 
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(3.  Nous  avons  ])ralif|ué,  sur  des  grenouilles,  Tablalion  des  corps  adipo-lymplioïdes. 
L'opération  n'a  pas  eu  de  suites  fâcheuses  et  n'a  pas  entravé  la  ponte.  Mallieureu- 
senienl.  l'époque  de  l'opération  n'était  pas  favorable,  quant  au\.  conclusions;  il  eût 
fallu  supprimer  les  corp^  alors  qu'ils  étaient  en  pleine  fonction  de  réber\e,  c'est-à-dire 
à  l'entrée  de  l'hiver.  Cela  eût  permis  de  déceler  la  valeur  des  léserves  et  leur  utili- 
sation . 

Il  y  aura  lieu  d'examiner  si  les  corps  ne  se  régénèrent  pas,  à  l'automne,  au  moment 
de  l'élaboration  des  réserves. 

y.  Résultats  des  pesées.  —  L'examen  des  chifTres  obtenus  indique  :  i°  que  les 
variations  du  poids  des  corps  adipo-lvmphoïdes,  d'époque  à  époque,  sont  moins  consi- 
dérables chez  les  mâles  que  chez  les  femelles  ;  i"  que  le  rapport  R  du  poids  total  de 
l'animal  au  poids  des  corps  adipo-lymphoïdes  est  sensiblement  le  même  chez  liana 
(63o)  et  Bitfo  (610);  qu'ilesl  au  contraire  bien  plus  faible  chez  Triton  (i4o);  3°que, 
dans  un  même  genre,  le  rapport  R  est  et  reste  le  même  chez  les  diflërenles  espèces  ; 
4°  que  la  fonction  de  réserve  est  surtout  liée  à  l'activité  reproductrice.  Mais,  comme 
d'autre  part  le  fonctionnement  de  la  glande  sexuelle  mâle  nécessite  moins  de  réserves 
que  l'élaboration  des  produits  de  l'ovaire  et  que,  pourtant,  il  existe  chez  le  mâle  des 
variations  sensibles,  il  faut  admettre  (|ue  les  réserves  des  corps  adipo-lvmphoïdes 
sont  utilisées  par  tout  l'organisme. 

Comme  conclusions,  il  y  a  lieu  de  l'elranclier  définilivemenl  de  la  nomen- 
clature zoologique  les  termes  de  corps  adipeux  (la  définition  étant  iticoin- 
plète)  et  de  corps  jaunes  (définition  erronée,  puisqu'au  moment  de 
l'activité  lymphoïde  ces  organes  sont  blanchâtres,  quelquefois  rosés  ;  défi- 
nition peu  précise  puisqu'elle  n'inditjue  rien  des  fonctions  ;  définition  qui 
prête  à  une  confusion  possible  avec  les  corps  jaunes  de  l'ovaire  des  mammi- 
fères), et  de  donner  à  ces  organes,  simples  appendices  péritonéaux, 
l'appellation  de  corps  aclipo-lymphoïdes ,  qui  résume  leur  double  fonction  : 
i"  de  réserve  pour  les  graisses,  celles-ci  s'&ccunmlant  pendant  la  belle 
saison  et  étant  utilisées  par  l'animal  pendant  le  sommeil  hivernal  et  surtout 
lors  du  fonctionnement  de  l'appareil  génital;  2°  lymphopoïétique,  surtout 
active  pendant  le  printemps  et  l'été,  les  éléments  de  la  série  leucocytaire 
hyaline  s'y  miillipliant  abondamment  et  y  prenant  peut-être  naissance. 

ZOOLOGIE.  —  La  permulalion  nucléaire  ilans  la  conjui^aison 
r/fi  Colpidium  colpoda.  Note  (')  de  M.  A.  Dkiiorse,  présentée 
par  M.  Yves  Delage. 

Dans  iiiu!  Note  récente  sur  la  conjugaison  des  Infusoires,  j'ai  montré  citez 
Parainecium  caudalum^  que  le  novau  échangé  ne  se  fusionne  pas  avec  le 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  8  mai  1911. 
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noyau  stalionnaire  el  que  celui-ci  disparaît.  La  conjugaison  de  celte  espèce 
aboutit  donc  aux  mêmes  résultats  nucléaires  que  celles  de  Colpidiuni  colpoda^ 
telle  qu'elle  a  été  décrite  par  Hoyer  (1899). 

M.  Dangeard  (')  avant  tout  dernièrement  contredit  ces  résultats  et 
affirmé  que  chez  Colpoda  ciicullus,  espèce  voisine  de  Tlnfusoire  étudié  par 
Hoyer,  la  conjugaison  comporte  une  véritable  fécondation,  j'ai  été  heureux 
de  pouvoir  obtenir  le  Colpidium  colpoda  en  syzygie  et  d'en  faire  de  nom- 
breuses préparations. 

Cet  holotriche  est  aussi  l'un  des  Infusoires  qui  ont  été  le  plus  souvent 
étudiés  par  les  auteurs.  Pour  Maupas,  la  copulation  du  noyau  migrateur 
et  du  nojau  stationnaire  n'est  pas  douteuse,  mais  il  n'a  jamais  rencontré 
de  stade  qui  la  montre.  Il  est  bon  d'ajouter  que,  dans  une  Note  prélimi- 
naire à  son  important  travail  de  1889,  tout  en  reconnaissant  l'échange  des 
pronuclei  mâles,  Maupas  n'avait  pas  observé  la  persistance  des  pronuclei 
femelles. 

Mes  observations  confirment  les  résultats  généraux  obtenus  par  Hoyer. 
("ependant  ses  dessins  ne  sont  pas  toujours  conformes  à  la  réalité  et  cela  est 
dû  au  fait  ({u'il  n'a  pas  saisi  la  nature  morjjhologique  du  micronucléus. 

Pourtant,  dans  sa  division,  le  micronucléus  se  comporte  ici  essentielle- 
ment de  la  même  façon  que  chez  Paramecium,  ainsi  qu'on  pourra  s'en  con- 
vaincre par  l'examen  des  figures  ci-après.  Les  figures  i-4  reproduisent  les 
principaux  stades  de  la  première  des  divisions  qui  précèdent  l'échange  ;  les 
deux  mitoses  suivantes  ne  sont  guère  différentes. 

Lorsque  le  micronucléus  migrateur  est  en  Irain  d'effectuer  son  parcours, 
le  noyau  stalionnaire  (st.),  refoulé  loin  en  arrière,  siège  'contre  le  macro- 
nucleus,  au  sein  d'une  vacuole  où  il  ne  larde  pas  à  dégénérer  (fig-  5  et  6). 
Après  l'échange,  le  micronucléus,  qui  vient  de  pénétrer  avec  une  structure 
voisine  de  celle  du  repos  (Jîg.  5),  s'entrouvre  profondément  et  s'allonge 
sous  cette  forme  dédoublée  {Jîg.  6).  Puis  il  se  redresse  el  donne  un  fuseau 
Irapu  régulier,  dont  les  fibres  chromati(|ues  s'étendent  d'un  pôle  jusqu'à 
l'autre.  Ce  fuseau  s'accroît  considérablement  en  longueur  et  descend  com- 
plètement dans  la  région  postérieure  {Jig-  7).  Lorsqu'il  passe  au  niveau 
où  siège  le  noyau  stationnaire  pendant  l'échange,  il  y  a  longtemps  que  ce 
dernier  n'existe  plus. 

Dans  la  région  postérieure,  ce  long  fuseau  se  coude  en  arrière  du  macro- 

(')  P. -A.  D.iNOEARU.  Sur  la  conjugaison  dos  Infusoires  ciliés  {Comptes  rendus, 
10  avril  197 1). 
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nucleus,  frappé  lui  aussi  de  dégénérescence;  alors,  la  milose  s'achève  cl  les 
deux  nouveaux  micionuclei  qui  en  résultenl  se  pi'ésentenl  aussitôt  pour 
une  seconde  mitose,  avec  la  l'orme  entaillée  caractéristique  (Jlg-  <))• 

SISMOLOGIE.  —  EnregisIreiiK'iil  d'une  secousse  sismù/ue  par  le  grand 
barographe  Richard,  à  iObserKUloire  central  de  l' Indo-Chine.  Note 
de  M.  G.  Le  Cadf.t. 

Une  secousse  de  tremblement  de  terre  accompagnée  de  deux  détonations 
sourdes,  comparables  à  des  explosions  souterraines,  à  moins  de  deux 
secondes  d'inter\alle,  a  été  ressentie  et  directement  notée  à  l'Observatoire 
de  Fhu-Lien,  le  3i  mars,  à  midi  58'"  2.5%  temps  moyen  de  l'Observatoire, 
soit  12'' 52'" 55*  T. M.  du  fuseau  dit  de  la  Chine  occidentale. 

Cette  trépidation,  ressentie  également  à  llaiphong,  s'est  traduite,  presque  sous  mes 
yeux  (  '  ),  par  une  petite  chute  brusque  de  la  courbe  du  grand  baromètre  à  poids  de 
l'Observatoire.  Le  petit  trait  vertical  de  1'""'  de  longueur  ainsi  marqué  correspond  à 
un  soulèvement  relatif  de  y^  de  niillimèlre  du  cadre  de  suspension  des  leviers  et  du 
lessorl  constitué  parles  cellules  vides  auxquelles  un  poids  de  i 'lo''»  est  suspendu. 

Il  n'est  pas  douteux  qu'il  s'agit  d'un  déplacement  relatif  dii  à  l'inertie  du 
poids,  et  non  d'une  \  ariation  brusque  de  la  pression  atmosphéri<iue  corres- 
pondant au  bruit  de  la  détonation.  Des  coups  de  tonnerre  beaucoup  plus 
\iolenls  ne  se  sont  jamais  traduits  de  telle  façon  sur  la  courbe  de  l'enre- 
gistreur. 

Ce  barographe  de  Uichard  constitue  donc  un  véritable  séismoscopc  cl 
peut,  en  conséquence,  fonctionner  comme  téléséismoscope. 

C'est  d'ailleurs  ainsi,  par  le  rele\é  de  tels  accidents  de  la  courbe  de  cet 
appareil,  que  j'ai  pu  déterminer  le  jour  et  l'heure  approxiniati\e  du  trem- 
blenient  de  terre  de  Messine,  alors  cpie  la  nouvelle  sans  date  du  désastre 
parvenait  à  r01)servaloire  par  télégramme  Havas  du  3o  décembre  1908, 
c'est-à-dire  2  jours  après  l'événement.  Ml  M.  de  JVIontessus  de  Ballore, 
citant  cette  observation  dans  sa  Note  du  21  février  1910  {Comptes  rendus, 
if)io,  p.  4^6),  considère  qu'elle  serait,  si  elle  était  dûment  démontrée, 
l'exemple  le  plus  remarquable  du  fonctionnement  d'un  barographe  comme 
téléséismoscope. 

L'observation  que  je  présente  aujourd'hui  me  paraît  de  nature  à  fournir 
cette  démonstration. 

(')  J'étais  auprès  de  l'instrument  13  secondes  après  avoir  ressenti  la  secousse. 
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M.   P.  BounvAT  adresse  une  Note  intitulée  :  De  la  direction  de  l'oiseau 
dans  le  plan  horizontal  et  de  sa  stabilité. 

(Renvoi  à  la  Commission  d'Aéronautique.) 

A  4  heures  et  demie,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  6  heures. 

Ph.  V.  T. 
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ERRATA. 


(Séance  du  3  avril  191 1.) 

Note   de   M.  Jenn    Bonnet.,   Sur  les  fusions   nucléaires   sans   caractère 
sexuel  : 

Page  971,  ligne  8,  au  lieu  de  une  seule  matière,  lire  une  seule  membrane. 
Page  971,  ligne  i3,  au  lieu  de  et  il  ne  semble  à  la  propliase,  lire  et  il  semble  à  la 
prophase. 

Page  971,  ligne  18,  au  lieu  de  des  noyaux  diploïdes,  lire  des  noyaux  polyploïdes. 
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SÉANCE   DU   LUNDI   21>   MAI    lîH  1. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  ARMAND  GAUTIER. 


MEMOIRES   ET    COMMUA iCATlOAS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

GÉOEOGIE.  —  Sur  l'existence^  dans  l'Apennin  ligure  au  nord-ouest  de  Gênes, 
d'un  passage  latéral  de  la  série  cristaltoplivllieniie  dite  des  schistes  lustiés 
à  la  série  sédimenlaire  ophiolilicjue  de  l' Apennin.  iNole  de  MM.  i'iEKRE 
Termikk  et  Jean  lîorssAc. 

Dans  un  voyage  tout  récent  (jiii  avait  pour  jjut  l'étude  structurale  de  la 
Ligurie  et  la  résolution  du  problème,  naguère  posé  par  l'un  de  nous  ('  ),  de 
la  séparation  tectonique  de  l'Apennin  et  des  Alpes,  nous  avons  d'abord 
cherché  à  vérifier  l'existence  et  à  définir  la  nature  de  la  ligne  qu'on  voit,  sur 
les  (Parles  géologiques  de  la  région  ligure  (-),  courir  du  sud  au  nf;rd,  de 
Sestri  Ponente  à  ^  oltaggio,  comme  une  frontière  géologique  de  grande  im- 
portance. A  l'ouest  de  cette  ligne  s'étend  un  vaste  pays  de  crt/c5c/«'.fto////c«cr'.v 
et  àe  pietré  verdi  ;  ou,  comme  disent  les  géologues  français,  un  pavs  de 
schistes  lustrés  et  de  roches  vertes,  occupé  par  l'aflleurement  d'une  puissante 
série  crislallophyllienue  dans  laquelle  s'intercalent  de  nombreux  amaf, 
parfois  énormes,  de  gabbro  et  de  serpentine.  A  l'est,  s'ouvre  un  pays  tout 

(')  P.  Termier,  Les  problùnies  de  la  Géologie  tectonique  dans  la  Médili'rranéc 
occidentale  {Revue  générale  des  Sciences  jnires  et  appliijuécs,  iiiiinéro  du  3o  mais 
1911). 

(-)  A.  IssEL  el  S.  SoriXABOi,,  Carta  geol.  delta  Liguria  e  dci  lerritori  confinanti. 
Gènes,  1890. —  CelleCaite,  àl'échelle  de  .^ij^o-^,  est,  acluellemeiit  encore,  la  meilleuic 
représentation  géologique  de  l'ensemble  de  la  Ligurie  à  l'est  de  Cogolelo.  Pour  l:i 
région  ligure  située  à  l'ouest  de  Cogolelo,  la  Carta  geologica  dette  Alpi  occideiitali, 
à  l'échelle  de  ^ôiô^'^i  publiée  en  1908  par  le  R.  Ufficio  geologico,  nous  semble  préfé- 
rable. 

G.  R.,  1911,  1"  Semestre.  (T.  15Î,  N°  21.)  173 
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autre  :  les  terrains  n'y  sont  plus  crislallopliylliens;  ce  sont  des  sédiments  de 
types  très  ordinaires,  schistes  et  calcaires  surtout,  grès  quelquefois,  formant 
une  série  très  épaisse,  elle  aussi,  et  d'aspect  incroyablement  monotone,  où 
s'intercalent  également  des  roches  vertes,  fort  semblables  à  celles  des  schistes 
lustrés.  Cette  deuxième  série  s'en  va  très  loin  vers  le  sud-est,  à  travers  la 
plus  grande  partie  de  la  chaîne  apennine  :  c'est  la  série  ophiolitique  de 
l'Apennin,  très  pauvre  en  fossiles,  rapportée  par  la  plupart  des  géologues 
italiens  à  l'Eocène,  bien  que  les  rares  fossiles  qu'on  y  a  découverts  paraissent 
être  plutôt  d'âge  crétacé  (').  Il  est  probable  que,  en  réalité,  la  série  ophioli- 
tique  de  l'Apennin  est  une  série  compréheiisive  non  mélatnurphiqiie,  de  même 
que  les  schistes  lustrés  sont  une  série  cornpréhensive  cristallophylUenne. 

Un  fait  curieux,  signalé  dès  1884  par  MM.  L.  Mazzuoli  et  A.  Issel  et 
récemment  rappelé  et  précisé  dans  une  Note  de  M.  G.  Rovereto  (-),  est,  le 
long  ou  au  voisinage  presque  immédiat  de  cette  sorte  de  frontière  géolo- 
gique, la  présence  d'une  chaîne  de  lambeaux,  ou  dîlots,  de  calcaires  tria- 
siques.  L'âge  triasique  de  ces  calcaires  n'est  d'ailleurs  pas  douteux,  M.  de 
Stefani  et  plus  tard  M.  Rovereto  y  ayant  trouvé  des  GyroporeUes. 

Y  a-t-il  vraiment  séparation  nette  et  brusque  entre  la  série  cristallophyl- 
lienne  des  schistes  lustrés  et  la  série  ophiolitique  apennine  ?  N'y  aurait-il 
pas  plutôt  un  passage  graduel,  par  métamorphisme  croissant,  de  l'une  des 
séries  à  l'autre  '?  S'il  y  a  séparation  nette  et  brusque,  connue  ou  l'admet 
généralement,  est-ce  par  un  contact  stratigraphique,  ou  par  un  contact 
tectonique  ?  Quel  est,  en  tout  cas,  le  rôle  exact  des  lambeaux  ti'iasiques 
dessinés  sur  la  Carte  de  MM.  Issel  et  Squinabol  et  récemment  décrits  par 
M.  Rovereto?  Telles  étaient  les  questions  à  résoudre. 

Il  nous  a  tout  d'abord  paru  évident  que  chacun  des  lambeaux  triasiques 
est  un  dôme,  ou,  plus  çxactement,  (juc  les  divers  lambeaux  triasiques,  for- 
mant une  chaîne  alignée  du  sud  au  nord,  sont  les  aftleuremenls  d'un  seul 
et  même  anliclinal,  tantôt  ennoyé,  tantôt  surélevé.  Cette  conclusion,  qui 
résultait  déjà  de  la  seule  allure  des  contours  du-Trias  sur  la  Carie,  s'impose 
absolument  quand  on  étudie  la  façon  dont  les  amas  se  terminent  au  nord  ou 
sud;  et  M.  Rovereto,  dans  la  Note  récente  déjà  citée,  exprime  à  cet  égard 


(')  F.  Sacco,  Les  fonnatioas  opliitifères  du  Crétacé  {Bull,  de  la  S'/c.  belge  de 
Géologie^  l.  XIX,  igoS;  p.  247-266).  —  Cette  Note  rap|)elle  et  résume  les  liavaux 
antérieurs  de  M.  Sacco  sur  la  question  de  làye  de  la  série  ophiolitique  apennine. 

(')  G.  HoviîiiETO,  La  zona  di  ricopritnerilo  del  Savonese  e  la  questiniw  dei  eatce- 
scàti  {lioUell.  délia  Soc.  geol.  italiana,  t.  XXVIIl,  1909,  p.  389-4iiS). 
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le  même  avis  que  nous.  Les  calcaires  qui  affleurent  ainsi  ont  le  faciès  habi- 
tuel des  calcaires  à  GyroporeUes  des  Alpes.  Très  massifs,  de  couleur  blanche 
à  rextérieur  avec  des  taches  et  des  bandes  jaune  clair,  ils  ont,  dans  la 
cassure,  une  teinte  gris  sombre;  près  d'Isoverde,  ils  sont  associés  à  un  peu 
de  gypse  et  à  des  cargneules  ;  çà  et  là,  ils  renferment  des  intercalations  de 
schistes  gris  ou  noirs,  peu  épaisses,  et  même,  dans  les  deux  carrières  de 
San  Martino,  des  bancs  gréseux  dont  nous  reparlerons  tout  à  l'heure.  Nous 
n'avons  observé  ni  quartziles,  m  marbres  phylUtciix  du  type  Vanoise.  La 
largeur  des  affleurements  triasiques  varie  de  zéro  à  800"',  le  maximum 
étant  au  nord-ouest  d'Isoverde.  Les  bancs  calcaires  sont  souvent  verticaux. 
Leur  inclinaison,  quand  ils  ne  sont  pas  verticaux,  est  très  forte  et  s'abaisse 
rarement  au-dessous  de  1\d°.  Quand  le  dôme  est  allongé,  comme  à  la 
Madonna  di  Gazzo,  la  plongée  générale  est  vers  l'est;  quand  il  a  une  forme 
ronde  ou  ovale,  la  plongée  des  assises,  près  des  bords,  est  toujours  péricli- 
nale  tout  en  restant  1res  forte,  et  c'est  ce  qu'on  observe  nettement  pour  la 
terminaison  nord  du  dôme  d'Isoverde,  près  de  Pietra  Lavezzara.  Au  nord  du 
village  de  San  Martino,  sous  le  col  de  Caffarella,  le  Trias  dispaiail,  comme 
en  un  tunnel,  sous  sa  couverture  schisteuse,  ce  qui  est  la  démonstration 
péremptoire  de  l'allure  anticlinale.  Partout  où  le  Trias  confine  à  des  ter- 
rains stratifiés,  cristallophylliens  ou  non,  il  y  a  concordance  absolue  entre 
ceux-ci  et  les  calcaires  triasiques.  Quand  il  confine  à  des  roches  vertes,  ce 
qui  est  très  fréquent,  les  roches  vertes  sont  laminées,  parfois  même  frag- 
mentées, et  prennent  une  allure  schisteuse,  parallèle  à  l'allure  des  calcaires. 

Si  l'on  rapproche  ce  premier  groupe  de  faits  incontestables  de  cette  donnée 
de  la  Carte  Issel-Squinabol  que  le  Trias  est  tantôt  à  la  limite  des  deux  séries 
schisteuses,  tantôt  en  pleine  série  apennine,  et  de  cette  allégation  de 
M.  Roverelo(7oc.  cil.)  qu'au  nord  d'Isoverde  le  Trias  est  entièrement  entouré 
de  schistes  éocènes,  on  est  d'ores  et  déjà  porté  à  penser  qu'il  y  a  sur  le 
Trias  une  seule  couverture  schisteuse,  graduellement  envahie,  de  l'est  à 
l'ouest,  par  le  métamorphisme.  Celte  présomption,  loin  d'être  infirmée 
par  l'observation  directe,  se  change  très  vite  en  conviction  quand  on  par- 
court le  terrain. 

La  plupart  du  temps,  MM.  Issel  et  Squinabol  ont  placé  la  limite  des  deux 
séries  schisteuses,  la  crislallophyllienne  et  l'apennine,  soit  le  long  d'uii 
dôme  allongé  de  Trias,  comme  à  Gazzo,  soit  à  la  limite  des  grands  massifs 
de  l'oches  vertes  :  dans  les  deux  cas,  c'est  arbitraire,  puisque  le  Trias  est 
marqué,  parfois,  en  pleine  série  apennine,  et  puisqu'il  y  a  des  roches  vertes, 
et  les  mêmes,  dans  les  deux  séries.  L'arbitraire  est  plus  grand  encore, 
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Cl  la  limite  paraît  entièrement  fantaisiste,  lorsqu'il  n'y  a,  pour  la  préciser, 
ni  présence  de  Trias,  ni  bord  d'un  grand  massif  de  gabbro  ou  de  serpentine. 
En  réalité,  il  y  a  passage  graduel,  par  graduelle  invasion  de  cristallinité, 
entre  la  série  apennine  et  la  série  des  schistes  lustrés.  Nos  observations  à 
cet  égard  ne  nous  ont  pas  laissé  le  moindre  doute.  Une  seule  série  schisteuse, 
ici  métamorphique,  là  non  métamorphique,  repose  en  concordance  sur  le 
Trias;  et  le  Trias  affleure,  en  anticlinal,  dans  les  déchirures  de  cette  série 
schisteuse,  précisément  dans  la  zone  de  passage,  dans  la  zone  de  métamor- 
phisme grandissant,  dans  la  zone  de  semi-métamorphisme.  (>ette  zone  de 
passage  a  une  largeur  très  variable.  Sur  l'arête  du  col  de  Caffarella,  à 
partir  de  ce  village  et  en  marchant  vers  l'est,  on  foule  sur  plus  de  2''"' 
de  parcours  des  schistes  et  des  calcaires  semi-cristallins,  tantôt  de  type 
apennin,  tantôt  de  type  schistes  lustrés.  De  Langasco  aux  Molini  de  Vol- 
taggio,  la  grande  route,  quand  elle  n'est  pas  dans  les  roches  vertes,  se  tient 
constamment  dans  dès  terrains  semi- métamorphiques,  les  mêmes  qui 
entourent  la  terminaison  nord-est  du  dôme  triasique  d'Isoverde.  Et  quand 
on  va,  par  le  Monte  Calvo,  de  la  Bocchetta  à  Busalla,  on  ne  sait  vraiment 
où  placer  la  limite  du  métamorphisme  :  tout  le  Monte  Calvo  est  en  terrains 
semi-cristallins,  et  la  cristallinité  d'origine  métamorphique  ne  disparaît 
guère  qu'à  2""°  à  l'ouest  de  Busalla.  La  largeur  de  la  zone  de  passage  est 
ici  de  plus  de  )'~"'.  Par  contre,  dans  le  fond  de  la  vallée  de  San  Martino, 
le  type  non  métamorphique  des  calcaires  et  des  schistes  persiste  jusqu'au 
bord  du  dôme  triasique;  et,  dès  qu'on  a  traversé  ce  dôme,  on  trouve  exclu- 
sivement des  termes  très  cristallins  :  on  a  ici  l'illusion  de  deux  séries  diffé- 
rentes, séparées  par  le  Trias,  mais  il  suffit  de  monter  au  village  de  San 
Martino  pour  voir,  dans  la  série  de  Test,  apparaître  et  rapidement  grandir 
le  métamorphisme. 

Les  caraclèces  de  celle  invasion  thi  mélainorpliisme  soûl  les  suivanls  :  les  calcaires 
marneux,  noirs,  à  cassure  compacte  on  leneiise,  se  Iransforment  graduellement  en  des 
calcaires  cristallins  noirs  à  patine  blanchissante  qui  se  déliilenl  fréquenimenl  en 
plaquettes  et  qui,  peu  à  peu,  deviennent  plus  cristallins,  plus  clairs,  plus  zones  de 
silice  ou  de  bandes  phylliteuses,  plus  semblables,  en  un  mot,  aux.  marbres  des  schistes 
lustrés;  les  scliistes  noirs,  argileux,  parfois  riches  en  petits  micas  iloltés,  souvent 
gaufrés  ou  plissolés,  souvent  ardoisiers  et  luisants,  mais  nullement  métamorphiques, 
qui  forment  l'élément  prédominant  de  la  série  apennine  à  Pontedecimo,  à  Mignianego, 
à  Busalla,  deviennent  de  plus  en  plus  satinés,  perdent  leur  mica  détiilique.  se  chanijent 
en  des  micaschisles  à  zones  c|uarlzeuses  et  à  zones  calcileuses,  c'est-à-dire  peu  à  peu 
en  des  schistes  lustrés  véritables.  Sur  l'arête  de  Cail'arella  et  de  San  Stefano,  les 
calcaires  cristallins  noirs,  les  micaschisles,  les  calcschisles  micacés  alternent  avec  des 
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schistes  noirs  encore  argileux,  el  même  avec  des  schistes  noirs  à  mica  délrilique.  11  en 
est  de  même  aux  environs  de  la  Bocchella,  au  Monte  Calvo  et  tout  autour  de  la 
terminaison  nord-est  du  dôme  d'Isoverde.  Quant  aux.  roches  vertes,  là  où  elles  sont 
serpentine  ou  gabbro,  et  c'est  le  cas  le  plus  fréquent,  aucune  difterence  appréciable  ne 
nous  a  semblé  introduite  par  le  métamorphisme  :  le  seul  changement  sensible  paraît 
être  la  disparition  du  type  diabase,  fréquent  dans  les  terrains  apennins.  et  son  rempla- 
cement par  des  roches  recristailisées,  sortes  d'amphibolites. 

Ainsi,  pas  de  séparation  nette,  mais  bien  un  passage  graduel  entre  les 
terrains  apennins  et  les  schistes  lustrés;  cette  série  unique  reposant  sur  le 
Trias,  en  parfaite  concordance;  et  cet  ensemble  affecté,  entre  Sestri  Ponente 
et  Voltaggio,  d'un  brusque  anticlinal  dirigé  du  sud  au  nord  :  telles  sont  nos 
conclusions.  Les  conséquences  en  sont  fort  importantes. 

D'abord,  c'est  la  démonstration  irréfutable  de  l'âge  compréhensif  des 
schistes  lustres,  conformément  à  ce  que  l'un  de  nous  enseigne  depuis  12  ans. 
Les  schistes  lustrés  sont  une  série  compréhensive  qui  embrasse,  sous  un 
faciès  uniforme,  tous  les  terrains  depuis  le  Trias  supérieur  jusqu'à  l'Eocène 
inclusivement.  A  Serra,  près  de  la  M"  di  Gazzo,  à  Gallaneto  et  à  Isoverde, 
il  y  a,  à  la  base  de  la  série  semi-métamorphique,  des  calcaires  cristallins 
noirs  qui  sont  très  probablement  du  Trias  supérieur  (')  et  qui  appartiennent 
déjà  au  complexe  schistes  lustrés;  d'autre  part,  personne  ne  peut  douter 
que  la  série  apennine  ne  comprenne  des  terrains  crétacés  et  éocènes  ;  et 
chacun  sait  enfin  que  le  complexe  schistes  lustrés  a  fourni,  dans  les  Alpes 
piémontaises,  des  fossiles  jurassiques. 

C'est,  en  second  lieu,  une  leçon  sur  l'invasion  d'une  série  sédimentaire 
par  le  métamorphisme,  à  rapprocher  de  la  leçon  donnée,  il  y  a  20  ans, 
par  le  Permo-houiller  de  la  Vanoise.  Il  faut  retenir,  entre  autres  choses, 
ceci,  que  les  amas  ophiolitiques,  dans  les  schistes  lustrés,  sonl  antérieurs  au 
métamorphisme  et  non  pas  dus,  comme  nous  l'avons  cru  longtemps,  à  la 
cause  même  qui  a  produit  celui-ci. 

C'est,  enfin,  la  démonstration  de  l'inexistence  d'une  séparation  tecto- 
nique dans  la  région  de  Sestri  Ponente.  Le  pays  de  schistes  lustrés  fait 
encore  partie  de  l'Apennin  ;  et  la  limite  de  l'Apennin  et  des  Alpes  est  donc 
reculée  vers  l'ouest,  tout  au  moins  jusqu'à  Savone. 

Mais,  dans  cet  Apennin  métamorphique  posé  sur  le  Trias,  il  y  a  des 
symplômes  indéniables  de  déplacements  horizontaux:  laminage  des  roches 


(')   A  Serra,  séparés  du   Trias   moyen    par    un   amas  de   serpentine,    ces    calcaires 
alternent  avec  des  cargneules,  des  calcschistes  et  des  calcaires  à  zones  siliceuses. 
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vertes  près  du  contact  avec  le  Trias;  brèches  de  friction  dans  le  Trias,  sur 
le  bord  ouest  de  la  carrière  nord  de  San  Martine;  présence  dans  le  Trias, 
aux  deux  carrières  nord  et  sud  de  San  Martino,  d'une  intercalation  de 
psammites  et  de  grès  d'un  type  étrange,  pas  du  tout  triasique,  et  qui 
pourraient  bien  être  crétacés  ou  éocènes. 


PRESEIVTATIOIXS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  la  formation  d'une  liste  de 
deux  candidats  qui  sera  présentée  à  M.  le  Ministre  de  l'Instruction  publique 
pour  la  Chaire  de  Physiologie  générale  vacante  au  Muséum  d'Histoire 
naturelle  parle  décès  de  M.  (iréhanl. 

A  ce  premier  tour  de  scrutin,  destiné  à  la  désignation  du  candidat  de 
première  ligne,  le  nombre  de  votants  étant  55, 

MM.  Lapicque  obtient 25  suffrages 

Tissot  »       24        » 

Bohn  »        2        » 

Nicloux  »       I  suifrage 

Il  y  a  3  bulletins  blancs. 

Aucun  candidat  n'ayant  réuni  la  majorité  absolue  des  suffrages,  il  est 
procédé  à  un  second  tour  de  scrutin.  Le  nombre  de  votants  étant  53, 

MM.  Lapicque  obtient 25  suffrages 

Tissot  M        23         » 

Nicloux  »       2         » 

Bohn  »        I  suffrage 

Aucun  candidat  n'ayant  réuni  la  majorité  absolue  des  suffrages,  il  est 
procédé  à  un  troisième  tour  de  scrutin.  Le  nombre  de  votants  étant  49, 

MM.  Tissot       obtient 25  suffrages 

Lapicque       »      22        » 

Il  y  a  2  bulletins  blancs. 
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Au  premier  tour  de  scrutin,   destiné  à  la  désignation  du  candidat  de 
seconde  ligne,  le  nombre  de  votants  étant  !i\, 

MM.  Lapicque  obtient 21  suffrages 

Nicloux  »        i4         » 

Bohn  »        6        » 

Doyon  »        2         » 

Il  y  a  I  bulletin  blanc. 

Aucun  candidat  n'ayant  réuni  la  majorité  absolue  des  suffrages,  il  est 
procédé  à  un  second  tour  de  scrutin.  Le  nombre  des  votants  étant  4'-i, 

MM.  Lapicque  obtient 24  suffrages 

INicloux  »         17         » 

Bolin  »         I  suffrage 

En  conséquence,    la   liste  présentée  à   M.   le   Ministre  de  l'Instruction 
publique  comprendra  : 

En  première  ligne M.  Tissor 

En  seconde  ligne M.  Lapicque 


COUUESPOIVDANCE. 

M.  le  Seckétaike  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance,  les  Ouvrages  suivants  : 

1"  Description    géométrique    détaillée    des    Alpes   françaises,    par    I'aii. 
Helbhonneh,  {.  1.  (Présenté  par  M.  Bassot.) 

2"  Leciclet  l'atmosphère,  parL.  Houllevigue.  (I-*résentéparM.  E.  Bouty.; 


ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  la  longueur  d'onde  delà  raie  solaire  h.,. 
Note  de  M.  A.  Perot  et  de  M"'^  Lixdsïedt,  présentée  par  M.  H. 
Deslandres. 

Les  résultats  que  nous  avons  l'honneur  de  présenter  à  l'Académie  sont 
relatifs  à  la  longueur  donde  de  la  raie  h.,  du  magnésium  émise  par  les  diffé- 
rentes régions  du  Soleil.  Ils  ont  été  obtenus  parles  procédés  interférentiels 
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antérieurement  décrits  et  appliquée  par  l'un  de  nous  à  l'une  des  raies  du  fer('). 
Toutefois  à  la  suite  des  premiers  résultats  oljtenus,  toute  notre  attention 
s'est  portée  sur  la  recherche  de  la  longueur  d'onde  émise  par  les  différents 
points  de  l'équateur  solaire  d'une  part,  et  du  méridien  dirigé  vers  la  Terre 
de  l'autre.  Comme  il  s'ag-issait  ici  plus  particulièrement  de  mettre  en  évi- 
dence des  mouvements  d'ensemble  des  centres  d'ajjsorption,  il  était  inté- 
ressant de  déterminer  la  longueur  d'onde  pour  des  régions  du  Soleil  relati- 
vement grandes,  de  manière  à  éviter  l'influence  des  perturbations  locales. 
A  cet  effet,  l'image  solaire  ayant  environ  3(3"""  de  diamètre,  la  lumière 
était  prélevée  à  l'aide  d'un  trou  de  3™"  de  diamètre,  dont  la  surface  est  à 
peu  près  les  ■y.io"'  de  celle  de  l'image.  La  longueur  d'onde  obtenue  a  été 
toujours  considérée  comme  correspondant  au  centre  du  trou,  quoique,  aux 
environs  du  bord,  par  suite  de  la  diminution  d'éclat  du  disque  lorsqu'on 
s'écarte  du  centre,  cette  manière  d'opérer  soit  inexacte. 

Les  expériences,  rendues  difficiles  par  suite  de  l'élat  du  ciel  cet  hiver, 
ont  été  faites  à  des  époques  assez  distantes  en  général  les  unes  des  autres, 
de  sorte  que  le  résultat  obtenu  n'est  pas  particulier  à  un  ensemble  de  jours 
rapprochés  les  uns  des  autres.  Chaque  pose  relative  à  une  région  du  Soleil  a 
été  encadrée  entre  deux  poses  faites  avec  le  centre;  nous  combinions  ces 
deux  poses  entre  elles  pour  les  comparer  à  la  pose  intermédiaire;  de  ce  fait 
les  difficultés  venant  de  petites  variations  de  l'étalon  se  trouve  très  réduite.-. 
La  durée  des  poses,  assez  grande  en  hiver,  nécessitait  l'emploi  de  ce  mode 
opératoire.  Les  résultats  indiqués  sur  la  courbe  que  nous  donnons  ci-après 
sont,  pour  certains,  la  moyenne  de  lo  poses  faites  à  des  jours  dill'érents; 
ils  ont  été  fournis  chacun  par  environ  1 5o  lectures  au  comparateur  spécial 
employé,  correspondant  à  3o<)  pointés. 

La  courbe  qui  accompagne  cette  Note  a  été  construite  en  portant  en 
abscisses  les  distances  des  points  étudiés  au  centre  du  Soleil  et  en  ordon- 
nées les  différences  de  la  longueur  d'onde  d'un  point  avec  celle  du  centre. 

On  voit  d'abord  qu'aucun  dcplacement  vers  le  rouge  n'a  apparu  à  la  dis- 
tance niininuim  du  bord  que  nous  ayons  étudiée  (i  """,5,  soit  o,o84  du  rayon); 
ce  résultat  est  identique  avec  celui  que  M.  Walter  Adams  a  trouvé  (  -);  la 
forme  de  la  courbe  AMB  dilïère  complètement  de  celle  trouvée  pour  le  fer 
qui,  dans  sa  région  centrale  et  moyenne,  est  une  droite  telle  que  A\B.  Si 
l'on  fait  la  différence  entie  les  ordonnées  de  la  courbe  et  celles  de  CD,  on 


(')  A.  I'ehot,  Comptes  rendus,  4  juillet  1910. 

(-)  Walteh  Adams,  Astrop/irsical  Journal,  iarw'ier  i(^io. 
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trouve  un  arc  d'ellipse  EOG,  donnant  un  déplacement  OP  vers  le  rouge  de 

de  0,027  Angstrôm  pour  le  centre. 

La  courbe  donnée  par  les  points  du  méridien  dirigé  vers  la  Terre  est  iden- 
tique à  cette  ellipse. 

Or,  si  les  centres  d'absorption  de  la  raie  b.,  sont  animés  d'un  mouvement 
centripète,  en  plus  de  leur  mouvement  de  rotation,  les  longueurs  d'onde 
aux  différents  points  doivent  bien  être  représentées  par  des  courbes  de  ce 
genre;  la  vitesse  centripète  sérail  i""", 57  par  seconde.  Ce  mouvement  est 
analogue  à  celui  que  M.  St.  John  a  trouvé  récemment  pour  la  raie  k,  du 
calcium  (').  Le  fait  que  la  courbe  méridienne  est  elliptique  montre  que  ce 
mouvement  est  général,  il  n'y  a  pas  de  vitesses  centrifuges  sur  le  disque 
solaire,  car  alors  la  forme  de  la  courbe  ne  serait  pas  une  ellipse. 


La  méthode  que  nous  avons  suivie  a  le  très  grand  avantage  de  ne  pas  faire 
intervenir  la  longueur  d'onde  de  la  raie  terrestre,  qui  peut  ne  pas  être 
produite  dans  les  mêmes  conditions  de  température,  dépression,  de  densité 
et  d'excitation  que  la  raie  solaire;  toutefois,  pour  compléter  celte  étude, 
nous  avons  déterminé  la  dillérence  de  longueur  d'onde  qui  existe  entre  ces 
deux  raies,  la  raie  terrestre  étant  <''inise  par  un  arc  à  charbon  dont  lu  mèche 
contient  un  sel  de  magnésium,  la  longueur  d'onde  de  la  raie  solaire  étant 
corrigée  du  mouvement  terrestre,  de  la  rotation  et  du  mouvement  centri- 
pète solaires  trouvés  ci-dessus.  Les  expériences  ont  été  conduites  de  la 
manière  suivante  : 

V  partir  de  la  fenle  du  speclroscope  et  en  se  déplaçant  en  sens  inverse  de  la  lumièie 
solaire,   on   trouve   dans   notre   appareil  :  l'objectif  de   projection  des  anneaux  sui'  la 


(')  St.  John,  Astrophvsical  Joiir/ia/,  juHlel  1910. 
C.  R.,  191 1,  i"  Semestre.  (T.  152,  N"  21.) 
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fenle,  l'élalon,  une  lentille  de  concentration  qui  forme  un  système  afocal  avec  l'objectif 
de  projection;  en  avant  de  cette  lentille  et  à  son  foyer,  nous  avons  placé  un 
diaphragme  en  cuivre  léglable,  dont  l'image  se  forme  sur  la  fente  et  qui  limite  les 
anneaux  solaires,  n'en  laissant  subsister  que  trois  en  général  ;  entre  ce  diaphragme  et 
la  lentille  se  trouve  une  lame  de  verre  très  mince  L,  plane,  légèrement  argentée, 
inclinée  à  45°  sur  l'axe  du  faisceau  et  donnant  sur  la  fente  l'image  d'un  diaphragme 
complémentaire  du  premier  placé  à  90°  de  celui-ci.  Ce  second  diaphragme  est  éclairé 
par  la  source  terrestre  et,  dans  le  système  d'anneaux  qu'il  laisse  passer,  les  trois 
premiers  manquent.  Le  Soleil  et  Tare  éclairant  simultanément  l'appareil,  nous  obtenons 
à  la  fois  les  anneaux  du  Soleil  et  ceux  de  l'arc;  les  erreurs  provenant  d'une  variation 
possible  de  Tépaisseui-  de  l'élalon  quand  le  Soleil  l'échauffé,  sont  ainsi  éliminées. 

Connaissant  l'épaisseur  de  l'étalon,  la  longueur  d'onde  de  la  raie  b„,  le  facteur  qui 
permet  de  passer  de  la  mesure  du  diamètre  d'un  anneau  à  sa  valeur  en  radians,  on 
calcule  facilement,  étant  donné  le  diamètre  d'un  anneau  d'ordre  N  de  la  raie  terrestre, 
le  diamètre  de  celui  qui  correspond  à  un  anneau  d'ordre  N  + />  ;  l'anneau  solaire 
d'ordre  N -I- />  étant  mesuré,  on  lire  de  la  comparaison  des  diamètres  des  anneaux 
solaires  et  terrestres,  la  différence  de  longueur  d'onde  des  deux  raies. 

Nous  avons  ti-ouvé  ainsi  que  la  longueur  d'onde  de  la  raie  teiTestre  est 
plus  petite  que  celle  de  la  raie  solaire,  toutes  corrections  faites,  d'environ 
6.  lo"''  Angstrôm. 

Les  mesures  faites  le  long  de  l'rquateur  ont  donné  pour  la  vitesse  de 
rotation  des  centres  absorbants  une  valeur  plus  élevée  de  o°,4  pour  le 
magnésium  que  pour  le  fer,  comparable  à  celle  que  l'un  de  nous  a  trouvée 
pour  les  raies  5349  et  6122  du  calcium  ('  )  et  plus  faible  de  o°,4  que  celle 
de  l'hydrogène  (^). 

Nous  ferons  remarquer  que  ces  valeurs,  déterminées  à  l'aide  de  points 
suffisamment  distants  des  bords  du  disque  solaire,  sont  sans  doute  à  peu  près 
indépendants  des  effets  pertui'bateurs  possibles,  tels  que  la  courbure  des  tra- 
jectoires et  la  dispersion  anomale  dont  l'inlluence  doit  être  surtout  sensible 
pour  les  grandes  incidences. 

ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  certains, groupes  commutatifs  et  pseudo-nuls 
de  quantités  hypercomplexes.  Note  de  M.  Léon  Automve,  présentée 
par  M.  (,.  Jordan. 

Dans  mes  deux  Notes  précédentes  (i3  juin  et  12  décembre  1910),  dont  on 
conservera  la  terminalogie  et  les  notations,  ont  été  étudiés  les  groupes  (e), 

(')  A.  Perot,  Comptes  rendus,  10  août  1908. 
(^)   .\.  F'erot,  Comptes  rendus,  8  août  1910. 
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commulalifs  et  pseudo-nuls,  généraux.  Parmi  ces  groupes  (s),  on  peul 
distinguer  deux  catégories,  qui  paraissent  présenter  des  particularités  inté- 
ressantes. 

Supposons  que  le  déterminant  caractéristique  |  pE  —  Sj,  |,  décomposé  en 
ses  Elementarleiler,  admette  gi  fois  le  facteur  p'"  ;/  =  o,  i,  ...,^; 
Po=P'->  go  =  g'i  '"  =  ^iPigr-,  P>Pi>  •■■>Pk[-  On  a  S';  =  o  ;  x^^'  ^  o. 
Reprenons  les  nombres  //x  |  A  ==  i ,  2,  . .  .,  /j  {,  définis  comme  dans  ma  Note 
du  1 2  décembre,  et  posons  4  =  Ap_>+i ,  /i^'Sh^S. ,  .Shp. 

Définition.  —  Sera  dit  normal  tout  groupe  (î)  qui  possède  la  propriété 
suivante  :  pour  tju'un  nombre  y  de  (e)  soit  une  puissance  exacte  a-' 
(a  =  I,  2,  . . .,  yo  -t-  i),  il  faut  et  il  suffit  que  les  m  coordonnées /^  àe y  satis- 
fassent à  un  système  (H^^,)  de  \{„  ^  équations  linéaires,  homogènes,  à 
coefficients  constants. 

Voici  les  conséquences  de  la  définition.  On  a  Hç=  H^,,  -1-  4.  Les  H,., 
équations  de  (Ho_,)  figurent  parmi  les  H,  équations  de  (H^). 

I.  La  matrice  S(.r)  peut  se  mettre  sous  la  forme 

(o)  ?>{.v)  =  [l^y{x)  iT.X,  fi,  V=  1.2,   ...,/)!, 

OÙ  liy.{jc)  est  un  tableau  à  />, lignes  et  /^colonnes,  constitué  par  des  éléments 
de  S.r.  De  plus  4^(.t)  =  o  pour  [Ji> X.  —  IL  Les  variables  x^,  les  unités  £„, 
les  quadratiques_/'a(;r)  peuvent  être  réparties  en  systèmes  X),,  E),  F^  (définis 
connue  dans  ma  Note  du  i3  juin  1910),  le  système  d'indice  X  )X=  i,  2,  . .  .,yo{ 
comprenant  4  termes.  —  III.  Le  produit  d'une  unité  de  E^  par  une  unité 
de  Ev  ne  dépend  (jue  des  unités  des  E^  (t  ^  iji  -h  v) .  —  IV.  Dans  une  (juadra- 
tique/ct,  du  système  F),  une  variable  de  x^  ne  multiplie  que  des  variables 
des  systèmes  X,,  X^,  ...,  X>,_(i.  —  V.  Les  éléments  du  tableau  h.^{x)  ne 
contiennent  que  les  variables  de  X,,  Xo, . . .,  Xx_|i.  —  VI.  Prenons  à  volonté 
p  nombres,  4  formant  une  suite  non  croissante  et  admettons  que  S^  puisse  se 
mettre  sous  la  forme  (o)  ci-dessus.  Pour  (jue  le  groupe  (t)  soit  normal,  il 
faul  et  il  suffit  alors  que  la  malrice  S'.~'  |  a  =  i,  2,  . . .,  yy  {  ait  le  rang 
m  —  Hj_,  ;  H,_,  =  /,  -h  . . .  -^  ia~p.  Les  entiers  g,  et  />,  relatifs  aux  Elemen- 
tarleiler se  déduisent  sans  ambiguïté. 

Sont  normaux  tous  les  groupes  de  rang  maximum,  ainsi  que  les  groupes 
m  —  aires  pour  m  <]  S.  Le  groupe  non  normal  le  plus  simple  est  le  groupe 
quinaire  (e)  =  (o,  o,  -j-x^x.,,  x'].,  xl).  Si  l'on  pose  y  =  x'- ,  on  a  j,  =j2=  o 
et  aussi  7;;  =  4,>v,. 

Passons  aux  groupes  quasi-normaux.  Dans  tout  groupe  (e)  il  existe  un 
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entier  positif  minimum  ra,  tel  que  le  produit  de  w  +  i  facteurs  quelconques 
soit  toujours  nul. 

Définition.  —  Sera  dit  quasi-normal  tout  groupe  (t)  qui  possède  la  pro- 
priété suivante  :  pour  qu'un  nombre  y,  pris  dans  (i)  soit  le  produit  de 
CT  facteurs,  y  =  ir*''. .  .a"'"'  j  a  ^  i,  2,  ...,  ci  +  i  J,  il  faut  el  il  suffit  que  les 
mcoordonnéesya  de  j  satisfassent  à  un  système  (U,..,)  de  H„_,  équations 
linéaires,  homogènes,  à  coefficients  constants. 

Voici  les  conséquences  de  la  définition  : 

On  a  H,_,  <^H5el  l'on  peut  désigner  par  4  ';>  difiérence  positive  H,  — H,^,. 
Cela  posé,  les  énoncés  I,  II,  III,  IV  el  V  ci-dessus,  relatifs  aux  groupes 
normaux,  subsistent  pour  les  groupes  quasi-normaux.  L'énoncé  VI  subsiste 
aussi,  mais  avec  deux  modifications  :  i"  les  rrr  entiers  4  "c  forment  plus 
forcément  une  suite  non  croissante;  2"  le  rang  m  —  ^a-i  doit  appartenir  au 
tableau  Q  à  m  lignes  et  à  /«,  colonnes,  obtenu  en  écrivant  à  la  file  les 
a  matrices  S(j*')  j  >.  =  i ,  2,  ...,  a[,  f^-^  =  x'''  x^^K  . .  x'^-'^  x^'-^'K  .  .x^'^, 
les  a;'^'  étant  choisis  à  volonté  dans  {i). 

Les  groupes  (e)  de  rang  maximum  sont  quasi-normaux. 


MÉCANIQUE.    -   Transformation  du  mouvement  d'expansion  en  mouvement  de 
rotation  par  la  développante  de  cercle.  IN o te  de  M.  L.  Creux. 

Le  principe  suivant  a  pour  but  la  transformation  directe  du  mouvement 
d'expansion  en  mouvement  de  rotation  en  évitant  les  transformations  inter- 
médiaires ordinairement  indispensables. 

Soit  une  développante  de  cercle;  menons  par  le  centre  O  de  la  circonférence 
développée  et  par  Torigine  A  de  la  développante  un  axe  dit  axe  à  l'origine. 
Si  l'on  construit  dans  le  même  plan  une  développante  identique  O',  dont 
l'axe  à  l'origine  soit  parallèle  au  premier  et  dirigé  en  sens  inverse,  on  peut 
l'amener  à  avoir  chacune  de  ses  spires  tangente  en  deux  points  à  chaque 
spire  identique  de  l'autre  développante. 

En  effet,  menons  par  O  et  O'  une  droite  ZZ'  et  supposons  que  la  dévelop- 
pante O'  occupe  d'abord  la  position  représentée  par  la  spire  pointillée  de 
centre  O".  Menons  parallèlement  à  ZZ',  BC  normale  à  la  courbe  O  et  B"G" 
normale  à  la  courbe  O".  (^es  normales  sont  superposées  et  si  l'on  déplace  la 
courbe  O"  suivant  ZZ',  on  peut  amener  le  point  C'  à  coïncider  avec  le  point  C 
et  les  spires  seront  tangentes  en  ce  point.  Les  normales  DE  et  DE',  paral- 
lèles à  ZZ',   sont   aussi  superposées;  DE=B'C,   D'E'=  BC,  et  comme 
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DD'  =  BB',  les  points  E  et  E'  coïncident  et  sont  point  de  tangence.  Chacune 
de  ces  normales  prolongées  coupera  les  spires  en  des  points  de  tangence.  La 
distance  OO'  est  constante  et,  ZZ'  ayant  une  orientation  quelconque,  les 
développantes  peuvent  se  déplacer,  l'une  par  rapport  à  l'autre,  en  restant 
toujours  tangentes  si  on  les  soumet  à  l'une  des  deux  conditions  sui- 
vantes : 

Première  condition.  —  Les  axes  à  l'origine  sont  toujours  parallèles  à  eux-mêmes. 
00'  étant  constant,  si  O  est  fixe,  O'  décrira  une  circonférence  autour  de  lui,  et  réci- 
pro(]uemenl.   Nous  appellerons  ce  déplacement  mouvement  de  translation  relatif. 

Deuxième  condition.  —  Les  centres  O  et  O'  sont  fixes.  Les  développantes  pourront 
tourner  autour  de  leurs  centres  respectifs,  leurs  axes  à  l'origine  restant  toujours 
parallèles  entre  eux.  Nous  appellerons  ce  déplacement  mouvement  de  rotation  exaxé. 
Pour  un  même  système,  ce  mouvement  est  en  sens  inverse  du  premier. 

Supposons  que  les  développantes  ()  et  O'  soient  les  projections  de  sur- 
faces courbes  engendrées  par  des  droites  perpendiculaires  au  plan  P  de  la 
figure  et  de  hauteur  constante  h  et  que  ces  surfaces  courbes  soient  fixées, 
la  première  au  plan  P,  la  seconde  au  plan  P'  parallèle  au  plan  de  la  figure 
et  placé  à  une  distance  h  de  ce  plan.  Nous  aurons  le  principe  de  l'appareil 
cherché. 

En  effet,  si  l'on  introduit  continuellement  au  centre  un  fluide  sous  pres- 
sion, il  se  trouve  dans  un  espace  clos  limité  par  les  surfaces  courbes  pro- 
jetées en  CFEF'C  et  par  les  plans  P  et  P'  maintenus  à  une  distance  con- 
stante h  l'un  de  l'autre.  Les  pressions  normales  aux  surfaces  courbes 
tendent  à  écarter  l'un  de  l'autre  les  segments  CFE  et  EF'C.  Il  en  résulte 
que  la  développante  O  fixée  au  plan  P  tendra  à  se  déplacer  par  rapport  à 
la  développante  O  fixée  au  plan  P'  et,  ces  deux  actions  étant  concor- 
dantes, l'appareil  prendra  un  des  deux  mouvements  indiqués  plus  haut. 
L'espace  CFEF'C  augmentera  de  volume,  et  lorsque  l'appareil  aura  fait  un 
tour,  cet  espace  se  trouvera  divisé  en  trois  parties  :  une  au  centre  CFEF'C 
ou  chambre  centrale  et  deux  latérales  ou  premières  chambres.  Le  mouve- 
ment continuant,  les  premières  chambres  s'éloignent  du  centre,  augmentent 
de  volume  en  raison  directe  de  cet  éloignement  et  le  fluide  qu'elles  con- 
tieiment  se  détend.  Au  bout  du  second  tour,  elles  occupent  la  place  des 
deuxièmes  chambres  (voir  la  figure)  et  de  nouvelles  premières  chambres  se 
forment.  On  voit  donc  que  le  fluide  se  répartit  dans  des  chambres  de  plus 
en  plus  éloignées  du  centre  où  il  se  détend  d'autant  plus  qu'il  n'y  a  plus  de 
spires. 
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Les  résultantes  totales  a  et  ^  sont  égales,  de  direction  opposée,  appliquées 
au  centre  général  de  l'appareil,  agissent  chacune  sur  une  des  dévelop- 
pantes, sont  loujoiu's  perpendiculaires  à  ZZ'  el  leurs  actions  s'additionnent. 
Chacune  est  égale  à  la  somme  des  produits  des  pressions  de  chaque 
chambre  par  l'aire  qui  y  est  interceptée  par  les  plans  normaux  ayant  pour 
traces  les  normales  BC  ou  DE  prolongées.  Cette  valeur  n'a  que  des  varia- 
tions pratiquejiient  négligeables.  La  force  expansive  du  fluide  est  donc 
transformée  en  un  couple  qu'on  peut  considérer  comme  constant. 


Si  la  température  est  constante  dans  la  chambre  centrale,  elle  va  en 
décroissant  à  mesure  que  le  fluide  se  détend;  mais  les  mêmes  zones  des 
parois  sont  toujours  en  contact  avec  du  lluide  à  la  même  température  et 
l'on  évite  ainsi  les  pertes  thernjiques  considérables  qui  se  produisent  dans 
les  machines  alternatives. 

Lorsqu'un  appareil  est  bien  rodé,  les  surfaces  en  contact  n'ayant  aucune 
tendance  à  se  rapprocher  arrivent  à  se  toucher  sans  appuyer;  elles  ne 
s'usent  donc  plus  et  le  faible  jeu  compris  entre  elles  n'augmente  pas.  Le 
passage  du  fluide  d'une  chambre  dans  une  autre  ne  donne  pas  lieu  à  une 
perte.  Les  seules  fuites  à  évaluer  sont  celles  des  deux  dernières  chambres 
contenant  du  lluide  très  détendu  et  l'on  peut  les  calculer  facilement  con- 
naissant le  jeu. 
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ÉLlilCTRiciTÉ.  —  Force  électromotrice  produite  par  l'écoulement  d'une  solution 
de  sulfate  de  cuivre  dans  un  tube  capillaire.  Note  de  M.  L.  Riéty,  pré- 
sentée par  M.  Lippmann. 

Comme  il  a  été  montré  par  M.  Quincke  (')  et,  après  lui,  par  d'autres 
expérimentateurs,  l'écoulemenl  dans  un  tube  capillaire  d'un  liquide  peu 
conducteur  (eau  distillée,  eau  ordinaire,  alcool),  produit,  entre  les  masses 
liquides  situées  à  l'entrée  et  à  la  sortie  du  tube,  une  diflérencede  potentiel. 
Lorsque  l'écoulement  du  liquide  se  fait  dans  les  conditions  où  opérait  Poi- 
senille,  cette  différence  de  potentiel  est  proportionnelle  à  la  différence  de 
pression  entre  les  extrémités  du  tube  et  elle  ne  dépend  ni  de  la  longueur,  ni 
de  la  section  de  ce  dernier.  Helmholtz(=  )  l'attribue  à  l'entraînement  partiel 
d'une  des  parties  de  la  couche  double,  qui  se  produit  au  contact  du  tube  et 
du  liquide. 

M.  Gouré  de  Villemontée  ( ')  opérant  sur  des  liquides  conducteurs  (mer- 
cure, solutions  salines),  s'écoulant  sous  des  pressions  ne  dépassant  pas  S"'^'", 
n'a  pas  obtenu  de  résultat. 

Sur  le  conseil  de  M.  Blondlot,  j'ai  opéré  sur  des  solutions  conductrices 
s'écoulant  sous  des  pressions  beaucoup  plus  élevées. 

Un  tube  capillaire  de  1res  petit  diamètre  est  mastiqué  sur  le  réservoir  d'un  tube  de 
Caillelel,  servant  à  liquéfier  les  gaz.  On  emplit  le  réservoir  d'une  solution  de  sulfate 
de  cuivre  et  on  l'enferme  dans  le  cylindre  en  acier  de  la  pompe  de  Gailletet.  Une  élec- 
trode en  cuivre  est  immergée  dans  la  solution  et  communique  par  un  fil  de  cuivre 
avec  l'extérieur.  Le  tube  capillaire,  deu\  fois  recourbé  à  angle  droit,  plonge  par  son 
extrémité  ouverte  dans  un  vase  rempli  de  la  solution  de  sulfate  de  cuivre;  clans  ce 
vase  plonge  également  une  seconde  électrode  en  cuivre. 

En  réunissant  les  deux  électrodes  aux  bornes  d'un  électromètre  capillaire, 
ou  constate  l'existence  d'une  différence  de  potentiel,  qui  est  d'environ  de 
o,o3  volt  lorsqu'on  fait  écouler  par  le  tube  capillaire,  sous  une  pression 
de  90"'''°,  une  solution  contenant  lo^  de  sulfate  de  cuivre  cristallisé  par  litre 
d'eau.  Le  potentiel  à  la  sortie  du  tube  est  plus  élevé  qu'à  l'entrée,  indiquant 
un  transport  d'électricité  positive  dans  le  sens  du  courant  liquide. 

Pour  mesurer  la  différence  de  potentiel  obtenue,  on  la  compense  à  l'aide 
d'un  potentiomètre  formé  de  deux  boîtes  de  résistance. 

(')  (^)i;iNCKE,  Pogg.  Ann.,  t.  CVH,  iSSg,  p.  i. 
(-)   Helmboltz,  Wied.  Ann.,  t.  VII,  iSjg,  p.  35i. 

(^)  Gouré  de  Villemontée,  /.  de  P/iys.,  3=  série,  t.  \\,  1897,  p.  Sg;  Eclairage 
électrique,  t.  VIII,  1896,  p.  491  et  ayg. 
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I.  Le  Tableau  suivant,  relatif  à  une  solution  contenant  lo»  de  sulfate  de 
cuivre  cristallisé  par  litre  d'eau  montre,  que,  comme  dans  le  cas  des  liquides 
peu  conducteurs,  la  difTérence  de  potentiel  obtenue  est  proportionnelle  à  la 
différence  de  pression  établie  aux  deux  extrémités  du  tube. 

Influence  de  la  différence  de  i>ression. 

V       différence  de  potentiel 

p  =  différence  du  potentiel.     P  =  différence  de  pression.    7;  =  ^n  ;^„„,„  ^„  „  „ — ■ 

^  ^  \*       difierence  de  pression 

voit  alm 

0,00186  5  G, 00087 

0,0087  10  0,00087 

o,oo55  i5  0,00087 

0,0098  25  0,00087 

0,0180  8.J  0,00087 

0,0186  52,5  0,00085 

0,0242  70  o,ooo35 

0,0279  85  o, 00088 

0,0298  90  0,00088 

II.  Si  l'on  fait  varier  la  concentration  de  la  solution,  les  différences  de 
potentiel  obtenues  varient  assez  rapidement,  comme  le  montre  le  Tableau 

suivant  : 

Influence  de  la  concenLralion. 
Nombre  de  grammes 
de 
sulfate  cristallisé      v  _  diff.  de  potentiel       y  =  conductibilité  |>-  d     1      —  • 

par  litre  d'eau.       P  ~    diff.  de  pression  spécilique.  P 

cm 

a  otiUI 

20 0,00019  Ga,2.ro-'  0,0118.10-' 

10 o, 00085  36,8.10"*  0,0128.10-' 

5 0,00060  20,6.  io~''  0,0128.10^'* 

2,5 0,00079  12,5.10-'  0,010   .10-' 

2 0,0012  10,1.10'  0,012    .10"' 

1,35 0,0025  6,8.10-'  0,017    .10"' 

1 0,0071  5,9.10-'  o,o4i    .10-' 

La  difTérence  de  potentiel  rapportée  à  une  atmosphère,  et  résultant  de  la 
moyenne  des  mesures  faites  à  différentes  pressions,  diminue  lorsque  le 
nombre  de  grammes  de  sulfate  cuivre  dissous  par  litre  d'eau  augmente. 

Les  conductibilités  spécifiques  des  solutions  ont  été  mesurées  par  la  mé- 
thode de  Kohlrauscli.  Pour  les  solutions  étudiées  contenant  de  2»  à  2o«  de 
sulfate  par  litre  d'eau,  le  produit  de  la  conductibilité  par  la  différence  de 
potentiel  rapportée  à  une  atmosphère,  reste  sensiblement  constant. 
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PHYSIQUE.  —  Sur  les  tubes  luminescents  au  néon. 
Note  (  '  )  de  M.  Georges  Claude,  présentée  par  M.  d'Arsonval. 

J'ai  riionneur  de  signaler  à  l'Académie  quelques  observations  (jui  m'ont 
conduit  à  un  perfectionnement  capital  des  luhes  luminescents  au  néon, 
c'est-à-dire  à  la  suppression  de  tout  dispositif  de  rentrée  du  gaz  lumi- 
nescent. 

On  sait  que  dans  les  tubes  de  Moore,  comme  au  surplus  dans  les  tubes 
de  Crookes,  une  absorption  progressive  du  gaz  employé  se  produit  et  qu'en 
peu  de  temps  le  tube  s'éteindrait  si  une  soupape  électromagnétique  très 
ingénieusement  combinée  n'avait  pour  mission  de  laisser  rentrer  continuel- 
lement du  gaz  destiné  à  remplacer  celui  qui  disparaît. 

Celle  solution  liés  éléganle  ne  poiivail  me  convenir.  J'ai  dil  rexlrême  facilité  avec 
laquelle  les  facullés  luminescentes  du  néon  se  laissent  masquer  par  de  petites  quan- 
tités de  gaz  étrangers:  en  dépit  de  toutes  les  précautions,  on  arriverait  difficilement  à 
emmagasiner,  à  conserver  et  à  utiliser  avec  la  pureté  voulue  la  provision,  de  néon 
nécessaire  pour  une  longue  durée.  Di;  plus,  une  soupape  esl  un  appareil  relativement 
compliqué  et  coûteux,  peu  applicable  surtout  pour  les  tubes  de  faible  longueur  que 
les  excellents  rendements  du  néon  permettent  de  réaliser  ;  tous  mes  elTorts  ont  donc 
tendu  à  m'aflVancliir  de  cet  organe. 

11  est  vrai  que.  dans  le  cas  du  néon,  les  circonstances  se  prêtent  relativement  bien  à  celle 
suppression  :  outre  que  le  néon  est  un  gaz  réputé  inaclif  et  que  les  électrodes  devaient 
laisser  indiflerent,  sa  cohésion  électrique  si  extraordinairement  faible  permet  d'em- 
ployer une  pression  bien  supérieure  à  celle  ([ui  régne  dans  les  lubes  à  azote,  soit  de 
l'ordre  du  millimètre  de  mercure  et  non  plus  du  -^  de  millimétré.  D'où  une  provision 
de  néon  au  moins  10  fois  plus  grande,  donnant  une  marge  bien  plus  large  pour  son 
épuisement. 

Ces  circonstances,  toutefois,  ne  pouvaient  encore  faire  espérer  une  durée  appré- 
ciable des  tubes  au  néon,  car  la  soupape  de  Moore,  d'après  raffirmation  très  surpre- 
nante de  son  auteur,  respire  deux  fois  par  minute  pour  introduire  chaque  fois  une 
quantité  de  gaz  égale  au  dixième  de  ce  qui  y  esl  contenu. 

En  fait,  mes  premiers  essais  m'ont  donné  de  médiocres  résultats.  Les 
électrodes,  très  petites,  se  volatilisaient  rapidement  et  le  tube  s'éteignait 
souvent  avant  formation  complète.  J'ai  agrandi  progressivement  les  élec- 
trodes et  suis  arrivé  à  des  cylindres  creux  de  cuivre  de  i>.>'"™  de  diamètre 


(')  Présentée  dans  la  séance  du  i  .j  mai  1911. 
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sur  Go"""  de  long  pour  des  tubes  de  5""  de  long  et  3()""°  de  diamètre, 
traversés  par  des  courants  alternatifs  de  l'ordre  de  o,4A.  Ces  tubes  s'étei- 
gnaient encore  après  (>  à  8  beures  de  belle  luminescence. 

J'ai  remarqué  que  ces  électrodes  cbaufTaient  encore  beaucoup,  presque 
jusqu'au  rouge  vif,  et  qu'un  dépôt  métallique  détachable  en  écailles  se  for- 
mait sur  le  verre  à  leur  voisinage,  .l'ai  noté  par  exemple  un  dépôt  de  i",6 
par  électrode  pour  un  fonctionnement  de  <S  heures.  La  facile  vaporisation 
des  métaux  dans  ces  conditions  parait  d'ailleurs,  comme  me  l'a  coniirmé 
Sir  W.  Ramsay,  une  curieuse  caractéristique  du  néon  :  en  particulier,  un 
tube  de  Plucker  à  néon  en  fonctionnement  se  platiuise  en  quelques  minutes 
au  voisinage  des  électrodes. 

J'ai  pensé  qu'il  pouvait  y  avoir  une  corrélation  entre  cette  rapide  vapori- 
sation du  métal  et  l'extinction  rapide  du  tube. 

J'ai  recueilli  le  dépôt  formé,  dont  l'aspect  est  celui  du  cuivre,  mais  qui 
est  plus  cassant;  je  l'ai  traité  par  l'acide  nitrique  dans  un  tube  à  essai 
renversé,  immergé  lui-même  dans  l'acide  nitrique.  Ou  recueille  toujours 
ainsi  un  résidu  gazeux  insoluble  dans  l'acide.  Avec  le  dépôt  de  i»,  6  ci-dessus 
mentionné,  j'ai  obtenu  2™, j  de  résidu  gazeux.  Ce  résidu,  envoyé  dans  un 
tube  de  l'iucker  vidé,  muni  d'un  petit  récipient  à  charbon,  donne,  après 
immersion  de  ce  dernier  dans  l'air  liquide,  et  outre  le  spectre  de  l'hydro- 
gène, le  spectre  du  néon  très  net  et  celui  très  intense  de  Vhéliitm.  La  même 
expérience,  répétée  sur  un  fragment  de  i«,6  de  la  partie  de  l'électrode  non 
volatilisée,  ne  donne  que  o™',3  de  résidu  gazeux,  et  dans  ce  résidu,  traité 
comme  ci-dessus,  on  distingue  faiblement  la  raie  585,2  du  néon  [et  pas  du 
tout  les  raies  de  l'hélium.  J'ai  d'ailleurs  observé  que  la  raie  585,2  apparaît 
dans  un  tube  de  Plucker  neuf  par  simple  ciiarge  de  ce  tube  avec  de  l'air 
atmosphérique  et  immersion  du  récipient  k  charbon  dans  l'air  liquide. 
Ainsi,  les  gaz  rares  recueillis  ne  provenaient  pas  des  électrodes  et  l'on  peut 
conclure  que,  conformément  aux  prévisions  et  en  dépit  de  l'inactivité 
chimique  attribuée  à  ces  corps,  il  y  a  entraînement  et  fixation  par  le  métal 
vaporisé.  Ces  faits  sont  à  rapprocher  de  ceu\  observés  par  M.  Troost  au 
sujet  du  durcissement  rapide  des  tubes  de  l'iucker  à  hélium. 

Il  est  remarquable  que,  dans  le  résidu  gazeux  obtenu,  l'hélium  paraît 
exister  en  proportion  au  moins  égale  à  celle  du  néon,  alors  que  le  gaz 
employé  pour  la  charge  du  tube  était  du  néon  presque  exempt  d'hélium. 
Pour  expliquer  cette  prédominance  singulière,  on  peut  admettre  que  le 
néon  est  absorbé  en  quantité  plus  grande  qu'il  ne  paraît,  mais  reste  sous 
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forme  de  corps  dissous  lors  du  traitcmenl  par  l'acide  nitrique.  On  peut 
supposer  aussi  qu'il  y  a  là  un  effetsélectif  remarquable  pour  le  peu  d'Iiélium 
contenu  dans  le  néon  employé.  11  y  aurait  enfin  une  troisième  liypolhèse 
mais  qu'on  ne  pourrait  risquer  qu'avec  des  preuves  sérieuses  à  l'appui, 
c'est  que  l'hélium  résulterait  d'une  dissociation  du  néon.  Je  ne  suis  pas 
encore  en  état  d'indiquer  laquelle  de  ces  hypothèses  est  la  mieux 
justifiée. 

Au  point  de  vue  pratique,  puisque  la  disparition  des  gaz  rares  est  une 
conséquence  de  la  vaporisation  des  électrodes,  on  augmentera  la  vie  du  tube 
en  diminuant  cette  vaporisation.  Or,  il  suffit  pour  cela  d'augmenter  beau- 
coup les  diuiensions  des  électrodes,  ce  qui  montre  qu'il  s'agit  bien  il'une 
vaporisation  et  non  d'un  transport  d'ordre  électrolytique. 

C'est  ce  que  j'ai  fait,  et  les  électrodes  en  cuivre  des  tubes  de  35'"  de  long 
et  45"""  de  diamètre  que  j'ai  installés  au  Grand  Palai'<  lors  du  Salon  de 
l'Automobile  avaient  une  surface  de  3''°'' par  ampère.  L'un  de  ces  tubes 
a  fonctionné  210  heures  et  l'essai  s'est  terminé  par  la  rupture  accidentelle 
du  tube.  La  vaporisation  pendant  ces  210  heures  n'a  pas  été  supérieure  à 
i*»',  4  à  chaque  électrode  pour  un  poids  d'électrode  de  4oo*''. 

On  pouvait  craindre  que  la  durée  relativement  longue  observée  ci-dessus 
n'ait  été  due  à  la  charge  de  néon  assez  grande  correspondant  à  un  tube  aussi 
long.  EfFeclivenient,  les  résultats  ont  été  moins  bons  avec  des  tubes  de  5""  à 
6'"  munis  d'électrodes  identiques  à  celles  ci-dessus.  Mais  en  portant  la 
surface  des  électrodes  à  5'''"'  par  ampère,  j'ai  pu  diminuer  encore  la  vapo- 
risation et  enregistrer  déjà  avec  un  tube  de  (j'"  une  durée  de  4oo  heures, 
sans  autre  modification  dans  le  régime  qu'une  baisse  presque  insensible, 
soit  4  pour  100  en  tout,  de  la  différence  de  potentiel  aux  bornes. 

Le  problème  de  la  suppression  de  tout  dispositif  de  rentrée  peut  donc  être 
considéré  comme  résolu,  et  ceci  d'une  fat.'on  d'autant  meilleure  que  contraire-  _ 
ment  à  ce  qu'on  pouvait  ci-aindre,  le  régime  du  tube,  à  différence  de  potentiel 
d'alimentation  constante,  se  maintient  sans  réglage  très  sensiblement  con- 
stant pendant  toute  sa  durée.  11  est  dès  lors  facile  de  réaliser  des  tubes  de  .V" 
ou  6'"  dont  le  rendement  est  encore  excellent,  soit  0,8  watt  par  bougie  :  ces 
tubes  peuvent  être  fabriqués  eu  usine  avec  toutes  les  facilités  désirables  et 
transportés  de  là  sur  le  lieu  d'utilisation  au  même  titre  que  des  lampes  à 
arc  et  échangées  en  un  instant  contre  des  tubes  neufs  au  moment  de  leur 
extinction.  C'est  un  aspect  tout  nouveau  de  l'emploi  industriel  des  tubes  à 
gaz  raréfiés. 
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PHYSIQUE.   —   Les  grandeurs  moléculaires  {nouvelles  mesures). 
Note  de  M.  Jean  PekkiiV,  présentée  par  M.  J.  Violle. 

L'observation  de  sphérules  qu'agite  le  mouvement  brownien  donne,  par 
diverses  métbodes,  les  grandeurs  moléculaires  (  '). 

Une  de  ces  méthodes  se  fonde  sur  la  répartition  d'équilibre  que  prend 
sous  l'action  de  la  pesanteur  une  émulsion  de  grains  identiques.  Si,  par 
exemple,  la  distance  verticale  de  deux  niveaux  où  les  concentrations  sont 
dans  le  rapport  de  i  à  2  est  i  milliard  de  fois  plus  faible  dans  l'émulsion  que 
dans  l'oxygène,  c'est  que  le  poids  de  i  molécule  d'oxygène  est  1  milliard  de 
fois  plus  faible  que  le  poids  apparent  (-),  directement  mesurable,  d'un 
grain  de  l'émulsion. 

Dans  une  autre  méthode,  on  mesure  les  déplacements  des  grains  par 
mouvement  brownien,  déplacements  qui  vérifient  l'équation  d'Einstein  : 

Ç^  désignant  le  carré  moyen  de  la  projection,  sur  un  axe  Ox,  du  déplacement  subi, 
pendant  une  durée  r,  dans  un  tluide  de  viscosité  Ç,  à  la  température  absolue  T,  d'un 
sphérule  de  rayon  a,  H  étant  la  constante  des  gaz  et  N  la  constante  d'Avogadro 
(nombre  de  molécules  par  molécule-gramme). 

Enfin  une  troisième  méthode  implique  la  mesure  des  rotations  en  un 
temps  donné,  rotations  qui  vérifient  une  autre  équation  d'Einstein. 

J'avais  trouvé,  pour  la  constante  d'Avogadro  :  par  la  première  méthode, 
70,5.10--  ;  par  la  seconde  (en  collaboration  avec  M.  Chaudesaigues,  puis 
M.  Dabrowski),  71,5.  10--  ;  par  la  troisième,  65.  10--.  La  première  de  ces 
valeurs  me  semblant  la  plus  sûre,  il  en  résultait  pour  l'électron  une  charge 
de  4, 1  .  10"'"  (unités  électrostatiques  C  G.  S.). 

Mais,  presque  en  même  temps,  des  méthodes  absolument  différentes,  fon- 
dées les  unes  sur  la  radioactivité,  les  autres  sur  la  charge  que  peuvent  prendre 
des  gouttelettes  électrisées,  donnaient  pour  l'électron  des  valeurs  voisines 
de  4»  8.  10"'",  supérieures  d'environ  i5  pour  100  à  celle  ([ue  j'avais  trouvée. 

J'ai  signalé  dans  l'application  de  ces  méthodes(  voir  ce  Volume,  p.  i  iGG) 

(')  J.  l'niiiiiN,  Comptes  rendus,  t.  i4(),  1908,  et  Anit.  de  Chini.  et  de  P/ivs.,  sep- 
tembre 1909,  p.  i-i  i^. 

(^)  Toids  réel,  diminué  de  la  poussée  hydrostatique. 
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des  causes  d'erreur  qui  peuvent  expliquer  cet  écart.  En  raison  de  l'impor- 
tance qui  s'attache  à  l'exacte  drlermination  des  grandeurs  moléculaires, 
j'ai  cru  nécessaire,  de  plus,  de  reprendre  mes  propres  mesures. 

Je  me  suis  attaché  d'abord  à  obtenir  une  émulsion  bien  uniforme.  J'ai  dissous  dans 
l'alcool  i^«  environ  de  la  résine  jaune  qui  forme  les  i  de  la  gomme  gutte,  et  j'ai 
précipité  la  solution  par  addition  d'eau.  Après  avoir  laissé  l'émulsion  déposer'  les 
grains  les  plus  gros,  j'ai  rassemblé,  en  quelques  centrifugations  préliminaires,  environ 
i5oï  de  grains  ayant  un  diamètre  compris  entre  o!^,  5  et  2l^.  Ces  grains,  délayés  dans 
quelques  litres  d'eau,  ont  alors  été  soumis  à  une  centrifugation  fractionnée  (dont  la 
technique  sera  donnée  ailleurs)  qui,  poursuivie  pendant  4  mois,  m'a  donné  quelques 
décigrammes  de  grains  suffisamment  égaux,  les  opérations  ayant  été  conduites  de 
façon  à  obtenir  un  diamètre  voisin  de  ?  de   micron. 

La  densité  du  verre  qui  forme  ces  grains,  mesurée  (sur  des  fractions  voisines)   par 

.4 
les  procédés  que  j'ai   indiqués,  était  de   i  ,19/42,  ce  qui  donne  ^  TTrt'.gSi  (i ,  1942  —  0) 

pour  le  poids  apparent  d'un  grain,  0  étant  la  densité  de  l'eau  à  la  température  des 
expériences. 

Le  rayon  des  grains  a  été  obtenu  par  plusieurs  procédés  indépendants  (ce  que  je 
crois  indispensable  pour  des  grains  aussi  petits). 

a.  Par  numération  des  grains  contenus  dans  un  volume  connu  d'émulsion  titrée. 
Cette  numération  est  possible  et  précise,  parce  que,  en  liqueur  très  faiblement  acide, 
les  grains  se  collent  au  verre  de  la  paroi  de  la  préparation  sans  se  coller  entre  eux  : 
après  quelques  heures,  ils  sont  tous  fixés.  J'ai  compté  loooo  grains  en  diverses  prépa- 
rations, et  trouvé  un  rayon  de  01^,8667.  Cette  méthode  n'a  rien  à  voir  avec  la  loi  de 
Stokes. 

b.  Par  application  de  la  loi  de  Stokes  (vitesse  de  chute  du  nuage  formé  par  les 
grains  dans  un  long  tube  veitical),  loi  valable  pour  les  liquides,  comme  je  l'ai  anté- 
rieurement établi.  Ceci  m'a  donné  le  rayon  o!'-, 368  [i  ±  o,oi]. 

Le  rayon  0^^,367  a  donc  élé  admis  (  '). 

Ceci  fail,  la  répartition  en  hauteur  des  grains  a  été  étudiée  sous  le 
microscope.  La  concentration  en  divers  niveaux  a  été  notée  par  pholo- 
graphie  instantanée  (lumière  solaire  fillrée  par  une  cuve  d'eau j.  J'ai 
compté  17000  grains  sur  70  clichés,  et  obtenu  ainsi  pour  la  constante  N 
d'Avogadro  la  valeur  68,3.  io~-''',  ce  qui  fait  pour  l'électron  4,2  J.  ro  '". 

J'ai  alors  mesuré  des  déplacements,  pour  appliquer  la  formule  d'Einstein, 
plus  haut  rappelée. 

J'observais  à   immersion,   en  très  faible  éclairage,  notant  soigneusement  la  tempé- 

(')  A  litre  de  simple  contrôle,  j'ai  mesuré,  à  la  clianibie  claire,  la  longueur  de  files 
de  grains  paraissant  au  contact  (obtenues  par  évaporation  d'une  gouttelette  d'émul- 
sion). Cette  mesure  montra  que  le  rayon  était  inférieur  à  of',373. 
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rature.  LVmiilsion  élail  très  diluée.  Je  suivais  le  premier  giaiii  qui  se  présentait  dans 
le  centre  du  champ,  pointant  sa  position  de  denii-niiniite  en  demi-minute  pendant 
2  minutes  (jamais  il  n'est  sorli  du  cliamp  pendant  ce  lemj)s).  Je  déplaçais  de  loo  mi- 
crons la  préparation,  recommençais  dans  cette  nouvelle  réi,Mon,  et  ainsi  de  suite. 

La  mesure  de  i  5oo  segnienls  environ  m'a  donné  68, 8  .  lo"-  pour  N,  ce  qui 
fait  pour  réleclron  4;  21 .  lo"'". 

Bref,  avec  une  erreur  probablement  inférieure  à  2  pour  100,  le  mou- 
vement brownien  donne  pour  l'électron  la  valeur 

4,2.10-'", 

à  peine  supérieure  à  celle  que  j'avais  trouvée.  (  )n  a  vu  (ce  Volume,  p.  i  t68) 
que  l'électrisation  de  sphérnles  solides  donne  le  même  résultat. 


PHYSIQUE.  —  La  viscosilé  des  ëmiilsions.  Noie  de  M.  Bancelin, 
présentée  par  M.  J.  A  ioJle. 

M.  Einstein  a  indiqué  (  Annalen  der  Physik,  t.  XIX,  1906,  p.  289)  une 
formule  permettant  de  calculer  la  viscosilé  d'une  émiilsion. 

Si  l'on  considère  une  émulsion  lormée'  d'un  liquide  dont  le  coefficient  de  viscosité 
est  K,  contenant  en  suspension  de  petites  sphères  solides,  le  coefficient  de  viscosilé  K' 
de  l'émulsion  était  d'après  les  calculs  de  M.  Einstein 

A'=:/t(l-f-9). 

9  étant  le  volume   total   des  sphères  solides  contenues   dans   l'unité   de   volume  de 
l'émulsion  ('  ). 

J'ai  entrepris  la  vérification  expérimentale  de  cette  formule. 

Les  expériences  ont  été  faites  avec  diverses  émulsions  aqueuses  uniformes 
(le  o-omme  gutte  préparées  par  centrifugation  fractionnée  (métbodo  de 
M.  .Jean  Perrin);  les  rayons  des  grains  spbériques  étaient  respectivement 
dans  les  différentes  émulsions  01^,30,  1'^,  et  1^  ;  de  plus,  des  expériences  ont 
été  faites  sur  une  émulsion  aqueuse  de  mastic  avec  un  rayon  de  'i^^. 

Conformément  à  la  théorie  de  M.  Einstein  l'augmentation  de  viscosité 
s'est  montrée  indépendante  de  la  grosseur  des  grains,  et  dépendante  seule- 
ment du  volume  total  des  grains  par  unité  de  volume. 

(')  La  démonstration  de  cette  formule  repose  sur  la  comparaison  des  tra\au\  trans- 
formés en  chaleur  dans  le  mouvement  d'un  fluide  \isqueux  seul  et  dans  le  mouvement 
de  ce  même  fluide  contenant  un  grand  nombre  de  sphères  eu  suspension. 
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Mais  j'eus  la  surprise  de  trouver  uue  augmentalion  de  viscosité  beaucoup 
plus  grande  que  ne  l'indiquait  la  formule.  J'écrivis  à  M.  Kinstein,  qui 
voulut  bien  reprendre  ses  calculs  et  qui  trouva  que  sa  théorie  devait  en 
réalité  conduire  à  l'équation 

/.'=/.(n-3,5o), 

ce  dont  il  m'avertit  aussitôt.  Pendant  ce  temps,  j'avais  continué  mes  expé- 
riences et  trouvé  en  moyenne 

/,'=  A(n-9.,99). 

Par  exemple  une  émulsion  de  gomme  gutte  formée  de  grains  de  oi^,3o  de 
ravon  a  donné  les  résultats  suivants  : 

Teneur 
(en  volumes)  Coefficient 

(le  l'émulsion.  de  viscosité. 

o  0,01016 

0,24  •  0,01023 

0,33  0,01025 

0,53  0,01029 

0,66  o,oio33 

1,0.5  o,oio44 

2,11  0J01074 

(au  delà  de  3  pour  100  la  viscosité  croit  plus  rapidement). 

Des  émulsions  de  gomme  gutte  faites  dans  un  mélange  d'eau  et  de 
glycérine,  dont  la  viscosité  étant  t5  fois  supérieure  à  celle  de  l'eau,  se 
conduisirent  d'une  façon  identique. 

Une  solution  colloïdale  de  bleu  de  méthylène  a  donné  des  résultats 
analogues. 

Enfin,  la  viscosité  de  dissolutions  de  sucre  ou  de  glycérine  dans  l'eau  est 
représentée  par  une  formule  analogue.  Mais  les  dissolutions  de  phénol, 
d'urée  et  des  dissolutions  salines  ont  un  coefficient  de  viscosité  beaucoup 
moindre. 

Quand  on  extrapole  aux  solutions  la  formule  donnant  le  coefficient  de 
viscosité  d'une  émulsion  et  celle  (également  due  à  M.  Einstein)  qui  donne  le 
coefficient  de  diffusion  d'une  émulsion,  extrapolation  raisonnable  dans  le 
cas  de  grosses  molécules,  on  peut  calculer  le  nombre  PS  de  molécules  par 
molécule-gramme.  Le  calcul  effectué  pour  une  solution  de  sucre  à  i  pour  100, 
avec  la  formule  trouvée  expérimentalement,  donne  N  =  70.10--,  pratique- 
ment identique  à  la  valeur  ()8,t.io^-  donnée  par  M.  Jean  Perrin  et  par 
M.  Roux. 
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PHYSIQUE.  —  Le  rayonnement  du  rubidium .  Note  de  M.  E.  Henriot, 
présentée  par  M.  J.  Violle. 

La  nature  de  ce  rayonnement  était  restée  assez  mal  connue  à  la  suite  des 
expériences  effectuées  précédemment  sur  ce  sujet  par  N.  Campbell  (')  et 
par  moi  (^).  Je  pense  que  le  contenu  de  cette  Note  contribuera  à  éclaircir 
la  question. 

L'émission  du  rubidium  est  assez  intense  pour  donner  des  courants 
électrométriquement  considérables;  des  mesures  faites  avec  soin  m'ont 
montré  qu'une  surface  de  97 1"^™'  de  sulfate  de  rubidium  débite  un  courant 
de  3,64.10""  ampère,  alors  que  dans  les  mêmes  conditions  le  sulfate  de 
potassium  débite  un  courant  de  2,74.io~'''  ampère. 

Dans  le  cas  du  rubidium,  les  rayons  sont  donc  plus  intenses,  mais  ils  sont 
beaucoup  moins  pénétrants,  ce  qui  rend  assez  difficile  l'étude  de  leur  courbe 
de  pénétration. 

Si,  comme  dans  les  expériences  citées  plus  haut,  on  étudie  le  laYonnemenl  du  sulfate 
disposé  en  couches  d'épaisseur  variable  pour  déterminer  le  coefficient  d'absorption 
des  rayon*,  on  se  heurte  à  des  difficultés  très  grandes  :  pour  mettre  en  œuvre  ce  pro- 
cédé, il  faut  en  efi'el  réaliser  d-es  couciies  de  sel  bien  uniformes  contenant  par  centi- 
mètre carré  i"'s  ou  2"»  seulement  de  matière.  Les  résultats  sont  peu  précis  et  déter- 
minent mal  la  loi  d'absorption. 

Les  feuilles  d'étain  sont  trop  foitenient  absoibantes  pour  qu'on  puisse  déterminer 
beaucoup  de  points  de  la  couibe  de  pénétration,  l'aluminium  très  mince  ne  se  ren- 
coiitre  pas  en  feuilles  de  dimensions  suffisantes.  J'ai  trouvé  comme  convenant  bien 
au  but  que  je  me  proposais  des  feuilles  de  papier  très  mince,  bien  homogènes,  de  la 
consistance  du  papier  à  cigarettes. 

Les  mesures  ont  porté  sur  un  échantillon  de  chlorure  bien  pur. 

Un  dosage  au  chlorure  d'argent  m'a  fourni  en  effet,  pour  le  poids  ato- 
mique du  rubidium  qui  y  est  contenu,  un  nombre  différant  seulement  de 
quelques  millièmes  du  poids  atomique  exact. 

Si  l'on  appelle/^  le  poids  d'écran  au  centimètre  carré,  I^  l'intensité  de  la 
radiation  qui  le  traverse,  on  obtient  les  nombres  suivants  : 

fj o     o,ooi53     o,oo3o5     o,oo458     0,00764     0,0107     o.o'ôS     0,0198 

-r^ I     0,725         o,.")45         0,432         0,260        o,i5ç)       0,087       o,o34 

(')  N.  Campbell,  Proc.  Camb.  Pliil.  Soc,  28  février  1909. 
(')  E.  Henriot,  Le  Radium^  février  igio. 
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La  courbe  tracée  en  portant  ]>  en  abscisses  et  en  ordonnées  log -p  est  très 

sensiblement  rectiligne  et  montre  qu'on  a  affaire  à  des  rayons  pratique- 
ment homogènes.  Cependant,  si  Ton  calcule  le  coefficient  d'absorption  au 
moyen  de  la  formule 

>  I   ,  .      lo 

-  =r  —  los  nep  -T-i 
9       P     '         '/' 

on  trouve  que  ce  coefficient  diminue  à  mesure  que  l'épaisseur  traversée 
augmente. 

Une  seule  exponentielle  ne  suffit  donc  pas  à  rendre  compte  de  la  loi 
d'absorption. 

La  formule 

■p  =  0,90e-'"''-!-  o.iop-'^»'' 

représente  bien  le  résultat  des  mesures.  Elle  montre,  comme  dans  le  cas  du 
potassium,  que  la  plus  grande  partie  des  rayons  ne  peut  se  confondre  avec 
un  rayonnement  a.  Le  rayonnement  plus  absorbable  qui  intervient  seule- 
ment au  taux  de  10  pour  100  pourrail  être  composé  de  rayons  a,  mais 
l'examen  du  sel  ne  m'a  pas  permis  de  mettre  de  tels  rayons  en  évidence  par 
leurs  scintillations. 

J'ai  répété  ces  expériences  sur  un  échanlillon  de  sulfate  qui  ma  |)aru  moins  pur  : 
j'ai  dosé  à  deux  reprises  son  acide  sulfurique  par  le  sulfate  de  baryum  et  j'ai  trouvé  un 
nombre  trop  fort  indiquant  la  présence  de  3,5  pour  100  de  sulfate  de  potassium. 

Les  nombres  obtenus  difTèrent  de  quelques  pour  100  des  résultats  précédents: 

p o     0,001 53     o,oo3o5     0,00458     0,00764     0,0107     0,01 53     0,0198 

T^ I     0,760         0,570         0,454         o,3oi  0,186       o,ii4       0,060 

'0 

La  courbe  en  coordonnées  logarithmiques  est  moins  rectiligne  que  la  précédente.  En 
tenant  compte  de  la  présence  du  potassium  mesurée,  les  résultats  deviennent  parfaite- 
ment concordants. 

La  loi  d'absorption  par  l'étain  conduit  à  la  même  conclusion  :  rayons  pratiquement 

homogènes  et  coefficient  d'absorption  moyen  -  =;  109. 

Dans  le  but  de  mettre  en  évidence  l'atomicité  du  phénomène,  j'ai  com- 
paré entre  eux  un  certain  nombre  de  sels  :  sulfate,  chlorure,  iodure,  nitrate, 
alun  provenant  de  sources  différentes  et  ayant  subi  des  traitements  variés. 
Il  y  a  une  assez  bonne  proportionnalité  entre  le  rayonnement  et  le  pour- 
centage en  rubidium. 

C.  R.,  1911,  i"  Semestre.  (T.  15?,   N"  21.1  17^ 
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La  teneur  en  méliil  varianl  de  i  à  o,  le  rapporl  du  couianl  mesuré  à  la 
teneur  varie  seulement  de  03  à  Ho.  L'écart  est  maximum  pour  Fiodure  el 

pour  l'alun  el  provient  vraisemblablemenl   de  la  vaiiation  du  rapport 
quand  on  passe  d'un  sel  à  l'autre. 


û 


CHIMIE   PHYSIQUE.  —  Sur  le  mode  de  dissolution   des  matières  colloïdales. 
Note  de  M.  Paui,  Iîary,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

L'observation  des  phénomènes  qui  se  passent  pendant  la  dissolution  de 
certains  corps  colloïdaux  permet  de  fiver  plusieurs  points  intéressants  de  la 
constitution  de  ces  solutions. 

Suivons  progressivement  la  manière  dont  s'opère  la  dissolution  en  pla- 
çant dans  un  vase  rempli  de  benzine  un  petit  morceau  de  caoutchouc.  La 
benzine  pénètre  par  diffusion  lente  dans  le  caoutchouc  en  le  gonflant;  ce 
dernier  étant  très  élastique  peut  augmenter  considérablement  de  volume 
sans  se  désagréger;  néanmoins  sa  limite  d'élasticité  se  trouve  atteinte  pour 
une  certaine  augmentation  de  volume;  à  ce  moment,  si  la  benzijie  tend 
à  pénétrer  dans  la  masse  solide,  celle-ci  se  rompt  en  morceaux  d'abord  assez 
volumineux,  puis  de  plus  en  plus  petits,  jusqu'à  devenir  invisibles  à  I'omI 
nu;  on  dit  alors  que  le  caoutchouc  est  dissous. 

La  désagrégation  de  caoutchouc  ne  peut  pas  se  poursuivre  à  l'infini. 
Lorsque  la  particule  solide-liquide  en  suspension  dans  la  benzine  va  en 
diminuant  de  diamètre,  la  tension  capillaire  à  la  surface  de  séparation  va  en 
croissant  et  s'ajoute  à  la  résistance  à  l'allongement  du  caoutchouc  pour  faire 
équilibre  à  l'attraction  existant  entre  lui  et  la  benzine;  dételle  sorte  qu'un  état 
d'é([uililjre  s'obtient  pour  une  certaine  dimension  des  particules  solides- 
liquides  ou  micelles,  lesquelles  se  diffusent  à  leur  tour  dans  la  masse  de 
benzine  en  excès. 

Si,  au  lieu  de  prendre  de  la  benzine,  nous  avions  employé  du  pétrole,  par 
exemple,  nous  aurions  obtenu  le  gonflement  du  caoutchouc,  mais  sans  la 
désagrégation,  la  solulùlité  du  pétrole  dans  le  caoutchouc  étant  plus  faible 
que  celle  de  la  benzine  et  la  résistance  à  l'allongement  du  caoutchouc  étant 
suffisante  pour  équilibrer  ses  efl'els. 

La  benzine  se  comporte  vis-à-vis  du  caoutchouc,  dont  les  propriétés 
mécanicpies  ont  été  modifiées  par  la  vulcanisation,  comme  le  pétiole  dans 
le  cas  précédent. 

Les  mêmes  remarques  peuvent  se   faire  sur  la  gélatine  ordinaire  et  la 
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gélatine  insolubilisée  à  l'égard  de  l'eau  et  sur  d'autres  colloïdes,  bien  qu'à 
des  detirés  moindres  au  point  de  vue  de  la  variation  de  volume  à  l'état  solide. 

On  peut  donc  conclure  de  ce  qui  précède  qu'une  solution  colloïde  est 
un  système  plus  complexe  qu'une  solution  ordinaire  et  qu'elle  est  formée 
pur  un  liquide  tenant  en  suspension  des  particules  solides-liquides  oi(  l'attraction 
entre  le  liquide  et  le  solide  est  équilibrée  par  la  somme  de  la  tension  élastique 
(Tu  solide  et  de  la  tension  superficielle. 

On  conçoit  que  les  lois  de  Kaoult  ne  peuvent  être  applicables  à  di^  telles 
solutions  et  que  les  poids  moléculaires  considérables  que  la  cryoscopie  et 
l'ébullioscopie  donnent  pour  les  corps  coUoïdaux  ne  correspondent  a  rien 
de  réel,  puisque  les  particules  colloïdales  ne  sont  pas  dans  la  solution  à 
l'état  moléculaire  et  que  le  groupement  ainsi  obtenu  ne  nécessite  pas  (|u'il 
y  ait  polymérisation  de  la  substance. 

Cette  constitution  des  solutions  colloïdales  conduit  à  considérer  les  par- 
ticules solides-liciuides  en  suspension  comme  des  cellules  spongieuses  dans 
lesquelles  le  liquide  dissous  a  pénétré  par  osmose  et  peut  en  sortir  de  la 
même  manière  si  la  nature  du  liquide  extérieur  varie.  Ainsi  pourrait 
s'expliquer,  en  l'absence  d'autres  actions  connues,  la  coagulation  obtenue 
dans  une  solution  colloïdale  par  introduction  d'un  sel  solid)lc  ([ui  change 
les  tensionsosmotii|uesdu  liquide  où  les  cellules  sont  plongées.  (  Coagulation 
des  solutions  a<}ueuses  de  savon  par  un  sel  soluble  dans  l'eau,  etc.) 

On  s'expliquera  également  le  fait,  quelquefois  observé,  que  la  partie  coa- 
gulée entraîne  avec  elle  une  certaine  ijuanlitédu  corps  qui  a  produit  la 
coagulation  et  qui  a  pénétré  dans  les  micelles  par  osmose. 

CHIMIE  PHYSlQUii.  —  La  constitution  de  l'eau.  Note  de  M.  Jacolks  1)u»:laux, 

présentée  par  M.  P.  Villard. 

llôntgen  a  montré  que  les  diverses  auouuilies  présentées  par  les  propriétés 
physiques  de  l'eau,  anomalies  qui  en  font  un  liquide  exceptionnel  (  accrois- 
sement de  volume  au  moment  de  la  congélation,  maximum  de  densité, 
minimum  de  compressibilitt',  variations  de  la  viscosité^  peuvent  être 
expliquées  par  la  supposition  suivante  :  au  lieu  que  la  glace  se  l'orme  uni- 
quement à  o",  comme  il  semble  qu'elle  le  fasse,  elle  existerait  déjà  dans 
l'eau  à  la  température  ordinaire  :  l'eau  serait  non  pas  un  liquide  homogène, 
ne  contenant  de  molécules  que  d'une  espèce,  mais  plutôt  une  solution.  Les 
constituants  de  cette  solution  seraient  d'une  part  (corps  dissous)  des  molé- 
cules de  glace,  c'est-à-dire  d'eau  polyniérisée;  d'autre  part  (solvant)  un 
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liquide  idéal,  ne  pouvant  exister  à  l'état  pur  sans  se  polymériser  aussitôt  en 
partie,  que  Sutherland  a  nommé  hydrol  et  qui  est  formé  de  molécules  plus 
simples  que  celles  de  la  glace.  Dans  la  conception  de  Rontgen,  aujourd'hui 
universellement  admise,  l'eau  est  une  solution  de  glace  dans  l'hydrol. 

On  ne  connaîtra  donc  la  constitution  de  l'eau  que  si  l'on  peut  déterminer 
la  nature  de  ces  molécules  de  glace  dissoute  (H-0)",  c'est-à-dire  leur  degré 
de  polymérisation  «,  et  leur  proportion  dans  l'eau  à  toute  température. 
Cette  détermination  a  été  tentée  par  un  grand  nombre  de  procédés 
(Ramsay  et  Shielos;  D.  Berthelot;  Sutherland;- Van  Laar;  Th.  Millier; 
Ph.  A.  Guye,  etc.);  les  résultats  ne  sont  pas  concordants,  mais  la  conclusion 
la  plus  généralement  admise  est  que  la  molécule  de  glace  est  (H^O)'.  J'ai 
repris  l'étude  de  cette  question  par  des  méthodes  que  je  crois  nouvelles,  et 
qui  m'ont  conduit  à  un  résultat  difïérent. 

1.  Par  suite  de  l'inégale  densité  de  la  glace  dissoute  et  de  l'hydrol,  les 
proportions  relatives  des  deux  constituants  de  l'eau,  contenue  par  exemple 
dans  un  long  tube  vertical,  doivent  varier  avec  la  hauteur  :  la  glace,  plus 
légère,  doit  venir  s'accumuler  à  la  surface  et  se  raréfier  dans  le  fond. 

Or  les  conditions  de  l'équilibre  entre  la  glace  et  l'hydrol  sont  partout  les 
mêmes  dans  le  tube  (si  nous  y  supposons  la  température  uniforme),  sauf  en 
ce  qui  concerne  la  pression  qui  est  plus  grande  au  fond.  La  pression  dépo- 
lymérise  donc  partiellement  la  glace  dissoute  en  la  transformant  en  hydrol, 
et  le  raisonnement  que  je  viens  de  faire  nous  permet  de  calculer  dans  quelle 
mesure,  si  M  est  le  poids  moléculaire  de  la  glace,  c  la  concentration  molé- 
culaire de  cette  glace  et  P  la  pression  en  atmosphères,  nous  aurons  à  o°  : 

de 

(i)  ii=— 4.5.io-5Mr/P. 

Considérons  maintenant  l'efiet  d'une  variation  de  tenqsérature.  D'une 
part,  elle  dilate  l'hydrol,  ce  qui  tend  à  produire  un  accroissement  du  volume 
total;  d'aulrc  part,  elle  dépolymérisc  une  certaine  quantité  de  glace,  qui 
diminue  de  volume  en  se  transformant  en  hydrol,  tendant  ainsi  à  la  contrac- 
tion de  l'ensemble;  au-dessous  de  4",  c'est  ce  second  ellet  qui  l'emporte  et 
une  élévation  de  température  contracte  l'eau  au  lieu  de  la  dilater.  Le  con- 
traire a  lieu  au-dessus  de  4",  ou  aussi  sous  une  forte  pression,  car  alors  l'eau 
contenant,  comme  nous  venons  de  le  voir,  une  quantité  moindre  de  glace, 
l'eil'ct  du  à  la  dépolymérisation  de  cette  glace  devient  plus  petit.  On  conçoit 
que  lélude  de  la  variation  du  coefficient  de  dilatation  de  l'eau  avec  la  pres- 
sion puisse  servir  à  déterminerles  variations  de  la  quantité  de  glace  dissoute; 
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en  effectuant  les  calculs  et  tenant  compte  de  l'équation  (1),  on  trouve  que, 
si  a  est  le  coefficient  de  dilatation  (inconnu)  de  l'hydrol,  on  doit  avoir 

(,)  «^es'îo----'-'-"^^^- 

La  discussion  montre  que  a  doit  être  compris  entre  o,ooo4  et  o,oooG;  on 

aura  donc 

i64<M<2i8, 

ce  qui  conduit  à  admettre  pour  la  polymérisation  de  la  molécule  de  glace 
un  nombre  voisin  de  (H'O)"  (M  =  162)  ou  (H- O)'-  (M  =  -216). 

2.  Nous  venons  d'étudier  la  variation  de  la  dilatation  de  l'eau  avec  la 
pression  ;  nous  pouvons  traiter  par  un  calcul  exactement  semblable  les 
variations  de  la  compressibilité  avec  la  température.  En  désignant  par  [3  la 
compressibilité  (inconnue^  de  l'hydrol,  nous  obtenons  ainsi 

r     (/C    _    4  +  0,002{3 

'^    '  cdT~      :,3o-|3 

Si  q  est  la  chaleur  de  dépolymérisation  de  la  glace  dissoute  (quantité 
différente  de  la  chaleur  de  fusion  de  la  glace  solide),  nous  avons  aussi  la 
relation  de  Yan  't  Hoff 

^^'  c  r/T        2T- 

Enfin,  l'étude  de  la  chaleur  spécifique  de  l'eau  conduit  à  la  relation 
approchée 

^^^  c  cTY  -  %q 

Les  trois  relations  (3),  (4),  (5)  suffisaient  à  fixer  M  et  y  si  nous  connais- 
sions [3.  La  discussion  montre  que  [5  est  compris  entre  3oo  et  4oo.io~';  on 

en  tire 

120  <  M  <  4io, 

ce  qui  nous  donne  les  limites  (H=0)»(M  =  108)  et  (H-O)-'(M  =  4i4). 
Ces  limites  comprennent  entre  elles  celles  trouvées  par  la  première  méthode, 
tout  à  fait  différente. 

3.  L'hypothèse  de  Rôntgen  conduit  à  représenter  la  dilatation  de  l'eau  ('  ) 
par  une  expression  de  la  forme 

V  — «  +  6T-hf-T-  +  ^/T'-+-...+  ÂT-Se''     '=     ' 
(,  '  )  ,1.  DucLAix,  Société  di-  Physique,  18  novembre  1910. 
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les  termes  paraboliques  représentant  la  dilatation  de  riivdrol  et  les  ternies 
exponentiels  l'excès  du  volume  de  la  glace  dissoute  sur  celui  de  l'Iiydrol 
qu'elle  donnerait  en  se  dépolymérisant.  La  constitution  de  l'eau  sérail 
connue  pour  toute  température  si  nous  connaissions  les  valeurs  des  con- 
stantes rt,  b,  c,  ...,  a,  p,  y,  .  ...  Ces  valeurs  ne  sont  pas  connues,  mais  la 
discussion,  dont  on  trouvera  le  détail  autre  part,  montre  qu'on  peut  les  fixer 
approximativement  sans  faire  aucune  hypothèse,  et  nous  obtenons  ainsi 
pour  la  température  de  o",  en  désignant  par  h  le  nombre  de  grammes  de 
glace  dissous  dans  i'  d'eau, 

Grz-i83.         a  r:::  0,000 46,         ==0,026, 

c  al 

nombres  en  très  bon  accord  avec  ceux  fournis  indépendamment  par  les  doux 
premières  méthodes 

■  G  =:  206,  «1=0,00048,  n=::=  0,028. 

C  al 

4.  En  combinant  les  résultats  de  la  formule  de  dilatation  avec  ceux  que 
donne  l'étude  de  la  chale"ur  spécifique  de  l'eau,  on  a  une  troisième  méthode 
pour  déterminer  la  polymérisation  de  la  glace.  Cette  méthode  ne  comporte 
aucune  hypothèse,  si  ce  n'est  que  la  chaleur  spécifique  de  la  glace  dissoute 
est  o,(y  environ  et  croit  très  lentement  avec  la  température  :  on  trouve  ainsi 
que  la  molécule  de  glace  est  (H-'O)'-. 

Les  méthodes  dont  je  viens  de  donner  le  principe  concordent  donc  pour 
attribuer  à  la  glace  un  degré  de  polymérisation  supérieur  à  celui  qu'on 
admet  d'ordinaire.  Je  dois  dire  cependant  que  les  calculs  ont  été  faits  en 
supposant  que  la  glace  gardait  sa  densité  en  solution;  si  elle  devient  plus 
légère,  comme  l'a  supposé  Sulherland,  il  est  possible  que  son  poids  molé- 
cidairc  descende  jusqu'à  io8[(H-<))'' |.  Les  méthodes  conservent  dans  ce 
cas  toute  leur  valeur,  et  seuls  les  résultats  numériques  seraient  à  reloucher  : 
il  n'y  a  poui-  le  moment  aucune  raison  absolument  décisive  de  le  faire. 

CHiMIIi:  MINÉRALE.    —  Sur  les  pyridinopenlachloro-iridites. 
Note  de  M.  Marcel  Delkpine,   présentée  par   i\L  Armand  Gautier. 

Vjix  raison  de  la  facilité  avec  laquelle  la  pyridine  se  substitue  à  l'eau  des 
iridodisulfales  (').  j'ai  pensé  qu'elle  pourrait  aussi  se  substituer  à  l'eau  des 


C)   M.  Di:léI'I>k.  Comiilea  rendus,  t.  LSI.   lyio,  p.  878. 
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aquopentachtoro-iridiles  [  lf(  H-(  )  jCl]  M"  doiiL  j'ai  établi  aiUriieiireinent 
la  l'oniiiile  ('  ).  En  tail,  celle  siibslilulion  se  produit  lentement  à  la  tempé- 
rature ordinaire,  en  quelques  minutes  à  100";  elle  engendre  piincipa- 
lement,  à  coté  de  faibles  quantités  de  produits  non  étudiés,  une  nouvelle 
série  de  sels  complexes,  les  pyridinnpentachloro-iriditcs  diinélallicpies 
[Ir(C-^H^\)Cl^]M\ 

Les  mêmes  sels  s'obtiennent  également  si,  au  lieu  des  aquopentacbloro- 
ii-idites,  on  prend  des  hexachloro-iridites  IrCl"M';  toutefois,  comme  les 
iiexacliloro-iridites  de  K,  Rb,  Cs,  \H'  subissent  en  solution  aqueuse  une 
décomposition  en  sel  aquo  et  cblorure  alcalin  : 

hCI'MM-  \\-0      Ir(H-0)Cl'AP+ClM. 

on  pourrait  croire  que  la  pyridinc  ne  s'introduit  dans  leur  molécule  que 
parce  que  celle-ci  se  cliange  d'abord  en  aquopentacbloro-iridite  ;  le  second 
mode  de  formation  ne  serait  alors  qu'une  variante  du  premier.  Cette  opi- 
nion ne  saurait  se  soutenir,  car  le  pyridinopentacbloro-iridile  dipotassi(|ue 
se  forme  encore  si  l'on  ajoute  à  l'hexachloro-iridite  tripotassique  une  dose 
de  chlorure  de  potassium  capable  d'enrayer  la  décomposition  en  sel  aquo. 
De  plus,  le  sel  de  sodium  pyiidiné  se  forme  égalemenl  à  partir  de  Ir( -l'iNa' 
qui  ne  subit  pas  celte  décomposition  (  -). 

Les  pyridinopenlachloro-iridiles  onl  donc  deux  modes  de  formation  léels  : 
remplacement  par  une  molécule  de  pyridine  de  la  molécule  d'eau  des 
aquopenlachloro-iridites,  ou  d'une  molécule  de  chlorure  alcalin  des  liexa- 
chloro-iridiles  : 

Ir  ( H"-0)  Cl' M^  H-  C'H^ iN  —  Ir  ( C^  H=N)  CI^VP -h  H- O 

et 

lrGl''M''+C"*H'\-lr(C'H'N)Cl'\F4-ClM. 

J'ai  préparé  par  action  directe  de  la  pyridine,  les  pyridinopenlachioro-iiidiles  de  K, 
Na  et  Nil'.  L'opération  à  chaud  nécessite  certaines  précautions  qui  consistent  à  faire 
agir  sur  les  chloro-iridiles  dissous  la  pvridine  à  dose  assez  massive  pour  que  la 
substitution  soit  rapide  et  aussi  complète  que  possible,  puis  à  éliminer  l'excès  de 
pvridine  non  moins  rapidement,  alîn  d'éviter  des  substitutions  plus  avancées  qui  con- 
duisent à  des  produits  résineux  amorphes.  On  reprend  les  masses  évaporées  par  de 
l'alcool  bouillant  à  un  degré  approprie,  puis  on  fait  recristalliser  dans  l'eau  les  cris- 
taux déposés  par  refroldisseiiiHiit.  A  fi-oiii,  la   subslitution  se  constate  aisément  après 


(')  M.  Dki.épine,  Com/itcs  reiirtus,  1.  liG.  1908,  p.  1268. 

(-)  M.  Delépixe,  Bull.  Snc.  c/iiiu.,  V'  série,  t.  111,  1908.  p.  906. 
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une  semaine,  mais  au  bout  d'un  mois  elle  est  encore  incomplète.  Elle  est  accompagnée 
comme  à  cliauil  de  produits  accessoires;  bien  entendu,  il  faut  chasser  la  pyridine  en 
excès  à  froid  par  èvaporstion  dans  le  vide  si  l'on  veut  ([ue  cette  expérience  ait  toute 
son  importance  relativement  à  Taflirmation  de  la  réaction  à  froid.  On  reprend  ensuite 
par  de  l'alcool  bouillant  comme  plus  haut. 

Les  pyridinopentachloro-iridites  de  K,  Na,  Mil'  sont  bien  cristallisés;  leur  couleur 
va  du  jaune  orangé  pâle  au  rouge  grenat,  suivant  la  taille  des  cistaux  (celui  de  K  peut 
s'obtenir  en  tables  rouges,  presque  rectangulaires,  biseautées,  de  plus  de  i'""'  de  côté); 
ils  sont  très  solubles  dans  l'eau,  moins  dans  l'eau  alcoolisée,  insolubles  ou  à  peine 
solubles  dans  l'alcool  absolu.  Leurs  solutions,  sous  une  épaisseur  de  2''"',  sont  encore 
jaunes  à  une  dilution  de  ,  .\ „  ;  elles  sont  orangées,  puis  rouges,  si  elles  sont  très 
concentrées. 

Les  pyridinochloro-iridites  alcalins  ci-dessus  ne  précipitent  que  par  les  sels  de  Tl, 
Ag,  Hg'  et  Hg",  si  toutefois  ce  dernier  est  piis  sous  forme  de  nitrate.  Le  chlorure 
mercurique  ne  précipite  pas;  le  chlorure  de  sodium  redissout  même  instantanément 
le  précipité  formé  dans  la  solution  de  nitrate  mercurique.  Les  sels  de  Tl  et  Pb  sont 
cristallisés,  de  couleur  jaune  orangé  pâle  ou  orangée;  celui  de  Hg'  est  jaune,  amorphe 
(de  composition  variable  par  suite  de  Tentrainement  d'un  peu  de  nitrate  mercureux 
basique);  celui  de  Hg"  est  amorphe,  jaune  orangé.  Le  sel  d'Ag  est  blanc  jaunâtre, 
amorphe,  mais  il  se  dissout  très  aisément  dans  l'ammoniaque  et  celle-ci  abandonne 
ensuite  des  cristaux  orangés  de  formule  [Ir(  C^H°N)  Cl^]  (NH'Ag)^,  H^O.  Ces  cristaux 
perdent  â  l'air  en  4-5  jours  toute  leur  ammoniaque  et  leur  eau  en  se  transformant 
épigéniquement  en  sel  d'argent  de  couleur  jaune  verdâlre. 

Les  sels  de  Rb  el  Cs  existent  aussi;  mais  je  n'ai  pu  encore  les  obtenir  parfaitemeai 
purs. 

Les  pyiùdinopentachloro-iridites  sont  susceptibles  de  perdre  un  atome  de 
métal  M'  sous  l'influence  du  chlore,  de  l'acide  nitrique,  de  l'eau  régale,  en 
donnant  une  nouvelle  série  qui  sera  décrite  prochainement,  les  pyridino- 
penlachluro-iridales  Ir(C'H=*N)Cl'M.  D'autres  oxydants,  HCl-i-H-0% 
CrO%  Fe(CN/'Iv'',  Br,  sont  sans  effet;  le  chlorure  aurique  produit  à  chaud 
la  coloration  rose  des  pyridinopentachloro-iridates,  mais  la  couleur  jaune 
primitive  se  reproduit  pendant  le  refroidissement. 

Les  pyridinopentachloro-iridites  alcalins  sonl  très  stables.  Les  acides 
étendus,  même  à  chaud,  ne  les  altèrent  pas.  SO*H*  concentré,  à  100°,  les 
dissout,  puis  laisse  séparer  une  poudre  jaune,  si  l'on  dilue,  mais  il  n'enlève 
pas  la  pyridine. 

Les  alcalis  étendus,  à  froid,  sont  sans  effet  spécial;  à  chaud,  ils  n'ex- 
pulsent pas  de  pyridine,  mais  font  virer  la  teinte  à  un  jaune  plus  franc  et 
l'on  peut  alors  constate!  que  l'acide  chlorhydrique  forme  un  pyridinopen- 
lachloro-iridate  ;  il  est  vraisemblable  qu'il  s'est  farmé  quelque  oxyde 
d'iridium  pyridine  qui  s'est  suroxydé,  puis  est  passé  à  l'état  de  composé 
chloré  lors  de  l'addition  de  l'acide. 
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H^S,  même  à  chaud,  ne  forme  de  sulfure  d'iridium  qu'au  bout  d'un 
temps  considérable,  maisNa-S  expulse  toute  la  pyridine  si  l'on  fait  bouillir 
quelques  heures. 

Tous  ces  caractères  font  ressortir  la  stabilité  remarquable  des  pyridino- 
pentachloro-iridites. 


CHIMIE  GÉNÉRALE.  —  Sur  quelques  nouveaux  dérivés  complexes  de  l'iridium  : 
iridolélrarhloroxalates  et  tétrachloro-iridites.  Note  de  M.  A.  Duffoitr,  pré- 
sentée par  M.  A.  Haller. 

On  sait  (')  que  si  l'on  soumet  à  l'ébuUition  une  solution  renfermant,  avec 
de  l'oxalate  neutre  potassique,  du  chloro-»iridite  de  potassium  IrCl"K',  il  y 
a  échangée  partiel  des  radicaux  C^O'  et  Cl".  Cette  réaction  fournil  toujours 
et  uniquement,  quelle  que  soit  la  proportion  des  substances  réagissantes, 
Firidodichloroxalate  tripotassique  IrCl-\C-0''}-K%  sel  intermédiaire  entre 
le  chloro-iridite  et  l'iridoxalate  Ir(C-0'')'K'.  L'existence  de  ce  sel  fait 
prévoir  celle  d'un  autre  composé  intermédiaire,  plus  voisin  du  chloroiri- 
dite,  l'iridotélrachloroxalate  IrCP(C-0'')K^  que,  grâce  à  l'emploi  des  sels 
sodiques,  je  suis  parvenu  à  isoler. 

Sel sodique.  —  Versons  en  effet  dans  une  solution  chaude  de  chloro-iridate 
disodique  IrGl°Na^,  6H-0,  de  l'oxalate  neutre  de  sodium.  Après  une  vive 
effervescence  et  un  verdissement  de  la  liqueur  qui  manifestent  la  transfor- 
mation du  chloro-iridate  en  chloro-iridite,  l'ébuUition  se  poursuivant,  la 
teinte  redevient  rouge.  La  liqueur,  concentrée  à  chaud,  puis  refroidie, 
abandonne  des  cristaux  de  chlorure  de  sodium  et  même  d'oxalate,  si  ce 
dernier  sel  a  été  mis  en  excès.  Ce  dépôt  étant  séparé  par  décantation,  la 
solution  évaporée  s'épaissit,  mais  ne  cristallise  pas.  Il  résulte  visiblement  de 
ce  qui  suit  que  cette  liqueur  n'est  autre  que  la  solution  aqueuse  de  l'irido- 
tétrachloroxalate  trisodique  IrCl''(C-0')]\a'  formé  dans  la  réaction 

2  IrCl^Na^  -+-  3  C'0'Na==  2  IrCl'(QO')  Na'+  4  NaCl  -1-  2  CO^ 

Sel  potassique.  —  Ce  sel  sodique,  en  effet,  se  transforme  aisément  dans  le 
sel  potassique  correspondant  par  simple  échange  des  métaux  alcalins  :  il 
suffit  d'ajouter  à  la  liqueur  incristallisable  précédente  un  excès  de  chlorure 

(')  M.  Vèzes  et  A.  DuFFOiR,  Iridodicidoroxalates  {Bull.  Soc.  cit.,  4"  série,  t.  V, 
1909,  p.  869). 
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de  potassium  el  de  rabandonner  ensuite  à  révaporalion,  pour  voir  iMcntùt 
se  l'uruîcr  de  noadjreuses  lamelles  ou  aiguilles,  d'une  couleur  rouge  brun 
foncé,  prescfue  noires,  qu'on  purifie  par  de  nouvelles  cristallisations. 

Ces  cristaux,  en  forme  de-prismes  orlhorhombiques,  très  dichroïques  et 
assez  fortement  biréfringents,  constituent,  d'après  les  analyses  qui  en  ont 
été  faites,  l'iridotétracbloroxalate  tripotassique  monohydraté 

Ce  sel  est  un  composé  déiini,  sa  composition  n'étant  modifiée,  ni  par  un 
cliangemenl  dans  la  proportion  des  matières  ayant  servi  à  le  préparer,  ni 
même  par  dissolution  ou  cristallisation,  (lomme  d'autre  part  sa  solution 
n'oiï're  ni  les  caractères  des  oxalates  (pas  de  précipité  avec  les  chlorures 
alcalino-lerreux  ),  ni  ceuv  des  cidorures  (avec  l'azotate  d'argent  précipité 
qui  n'est  pas  le  chlorure),  cette  combinaison  se  range  parmi  celles  désignées 
sous  le  nom  de  complexes. 

Sel  d'argent.  —  L'addition  de  nitrate  d'argent  en  léger  excès,  à  une  solu- 
tion froide  du  sel  potassique,  fournil  en  effet  un  abondant  précipité  de 
couleur  marron  très  clair,  aisé  à  séparer  par  filtralion  de  l'eau-mère  com- 
plètement décolorée;  après  lavages  répétés  à  l'eau  chaude  et  dessiccation, 
ce  précipité  laisse  une  masse  amorphe,  friable,  à  peu  près  insoluble  dans 
l'eau  el  (pii  constitue  l'iridolélrachloroxalale  triargentique  anhydre 
Ir  C-l'  (  O'  (  )'  )  Ag^  Un  contact  prolongé  avec  l'eau  pure  finit  par  lui  donner 
une  texture  cristalline  eu  même  temps  qu'une  teinte  plus  foncée. 

Ce  sel  d'argent,  beaucoup  mieux  que  le  sel  sodiquc  primitif,  permet 
d'obtenir,  par  double  décomposition  avec  les  divers  chlorures  alcalins,  les 
iridotétrachloroxalates  correspondanls  (  Rb,  Cs,  NH').  Ce  sont  des  sels 
monohydralés,  aisément  solubles  dans  l'eau,  cpii  affectent,  comme  le  sel 
potassique,  la  forme  d'aiguilles  orlhorhombiques,  très  dichroiques  et  qui 
vraisemblablement  sont  isomorphes  de  ce  dernier. 

Acide  iridotètrachloroxaliqiw.  —  Mais  le  composé  de  beaucoup  le  plus 
intéressant  que  permet  d'isoler  le  sel  argentique,  c'est  l'acide  correspondant 
IrCP(C-0'' )H '.  Versons  sur  ce  sella  quantité  équivalente  d'acide  chlor- 
hydi'ique  en  solution  acjueuse  froide,  à  peu  près  normale,  et  séparons  par 
filtralion  la  liqueur  fortement  colorée  en  rouge,  du  chlorure  d'argent  qui 
s'est  formé;  celte  liqueur,  rapidement  évaporée  par  le  vide  sur  l'acide  sul- 
furi(iue,  cristallise  incomplètement  et  présente,  disséminées  dans  une  masse 
amorphe  brun  rouge,  un  grand  nombre  de  lamelles  cristallines,  à  contour 
hexagonal  allongé,  dichroïques  et  rappelant  à  s'y  méprendre,  par  tous  leurs 
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caraclères,  certaines  formes  du  sel  potassique.  Ces  lamelles  représentent 
vraisemblablement  l'acide  iridolélrachloroxalique  sous  son  état  cristallisé. 
La  liqueur  qui  les  a  fournies  présente  en  effet  une  réaction  fortement  acide 
et  déplace  de  leurs  sels  non  seulement  l'acide  carbonique,  mais  aussi  l'acide 
chlorhydrique  lui-même  :  au  contact  de  cette  solution  le  clilorurc  de  potas- 
sium est  transformé  en  aiguilles  d'iridotétrachloroxalate. 

Acide  télrachloro-irideux .  —  L'acitle  précédenl  est  très  instable.  Si  l'on 
essaie,  après  la  première  dessiccation,  de  le  faire  recristalliser,  on  n'oblieiit 
plus,  au  sein  d'une  matière  brun  rouge  verdàtre  incrislallisablc,  que  dos 
aiguilles  incolores  d'acide  oxalique;  il  ne  se  produit  en  même  temps  aucun 
départ  de  cblore,  ni  d'acide  cldorliydrique,  même  si  l'on  a  pris  soin  de  laisser 
la  malière,  plusieurs  jours  duraul.  dans  le  vide,  sur  la  potasse  causli([ue. 
Ceci  nous  conduit  à  admettre  le  mode  suivant  de  décomposition 

liCinC*OnH==C-0'H=-(-IiCI'H. 

Les  faits  suivants  viennent  à  l'appui  de  celte  liypollièse.  Ajoutons  à  la 
masse  dissoute  du  carbonate  de  baryum  précipité,  une  vive  efiervescence 
se  produit,  l'acide  oxalique  transformé  en  oxalate  de  baryum  insoluble, 
se  sépare  aisément  de  la  liqueur  rouge  ([ui,  évaporée  à  sec,  fournit  des 
écailles  brillantes,  déliquescentes  d'une  malière  incristallisable  dont  la 
composition  répond  à  la  formule  (Ir(^l')-Ba.  La  combinaison  JrCl'H, 
prévue  dans  ré([uation  ci-dessus,  existe  donc  et  constitue  un  véritable  acide 
monobasi([ue,  tiès  stable.  Nous  le  désignerons  sous  le  nom  d'acide  tëtra- 
chloro-irideux ,  le  rapprocbant  ainsi  de  l'acide  hexachloro-irideux  qui  se 
rattache  comme  lui  à  l'iridium  t rivaient  et  dans  lequel  il  se  transforme 
d'ailleurs  aisément  par  simple  addition  d'acide  chlorhydrique. 

Une  autre  raison  de  croire  à  l'existence  de  ce  nouvel  acide,  c'est  que  son 
sel  barylique  donne  avec  le  nitrate  d'argent  un  précipité  brun  verdàtre 
assez  clair  qui*n'est  nullement  le  chlorure  d'argent,  mais  un  conqjosé  irido- 
argenlique.  Le  sel  de  baryum,  ayant  tout  son  chlore  dissimulé,  ne  saurait 
être  un  sel  double;  c'est  un  vrai  sel  complexe. 

Ainsi  donc  :  i"  Il  est  possible  de  passer  des  chloro-iridites  IrCI^M'aux 
iridoxalates  Ir(C-0')^M^  par  substitution  progressive  du  radical  oxalique 
C'O' au  chlore  Cl-;  l'analogie  de  constitution  de  ces  deux  types  impor- 
tants de  combinaison  ressort  nettement  de  ce  fait. 

2°  Aux  types  déjà  connus  de  combinaisons  complexes  chlorées  de  l'iri- 
dium, il  semble  bien  qu'on  puisse  adjoindre  un  type  nouveau,  les  télra- 
chloro-iridites  IrCl'M.  Ces  sels  rapprocheraient  une  fois  de  plus  l'iridium 


iSqô  académie  des  sciences. 

de  ces  autres  métaux  trivalents  qui  lui  ressemblent  à  tant  d'égards,  l'alu- 
minium, le  fer.  le  chrome  et  qui,  eux  aussi,  donnent  de  telles  combinai- 
sons. 


CHIMIE   GÉNÉRALE.   —    Phosphates  (Varanyle   et   d'aminés. 
Note  de  M.  L.  Bartiie,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

Il  n'est  pas  à  notre  connaissance  qu'on  ait  préparé  des  combinai- 
sons minéro-organiques  d'uranium  autres  que  celles  décrites  par  Car- 
son  et  ÎNorton  ('),  correspondant  aux  formules  2C'H''N -i-H-U^O', 
2C^H^N+H=U*0',  2CH^\  +  tPU=0',  composés  qu'on  peut  consi- 
dérer comme  des  diuranates  de  triméthylamine,  d'éthylamine  et  de  mélhy- 
lamine  en  les  rapprochant  de  la  formule  du  diuranate  de  calcium  CaU"  O', 
obtenue  antérieurement  par  Ditle  (-). 

Nous  avons  pu  obtenir  très  facilement,  et  d'une  façon  uniforme,  les 
phosphates  d'uranyle  et  de  mélhylamine,  d'uranyle  et  d'éthylamine, 
d'uranyle  et  de  triméthylamine,  en  saturant  une  solution  aqueuse  d'acide 
orlhophosphoriquc  par  un  très  grand  excès  de  l'aminé  dont  on  veut  obtenir 
la  combinaison,  et  ajoutant  à  cette  solution,  en  agitant  continuellement, 
une  solution  d'acétate  d'uranium  versée  goutte  à  goutte.  Il  se  forme  un 
précipité  colloïdal,  homogène,  jaune  paie,  qui  se  dépose  très  lentement,  et 
qu'on  lave  par  décantations  successives  avec  de  l'eau  saturée  de  l'aminé, 
puis  avec  de  l'alcool,  en  ayant  soin  de  l'agiter  chaque  fois  avec  ces  véhi- 
cules. Le  lavage  de  ces  combinaisons  ne  sera  pas  fait  sur  filtre,  à  cause  des 
fausses  routes  qui  se  produisent  dans  la  lixiviation,  et  qui  empêchent  un 
lavage  complet.  On  achève  de  dessécher  les  précipités  sur  plaques  poreuses 
sous  la  cloche  à  acide  sulfurique. 

Les  combinaisons  ainsi  obtenues  sont  très  stables  :  elles  ne  se  dissocient 
pas  à  l'étuve  à  loo".  Par  la  dessiccation,  elles  prennent  l'aspect  corné  des 
composés  gélatineux  déshydratés,  et  elles  ne  se  pulvérisent  bien  que  lors- 
qu'elles sont  complètement  desséchées.  A  cet  état  seulement,  leur  compo- 
sition est  constante. 

L'équation  générale   de    préparation   de    ces    nouvelles   combinaisons 


(')  Carson  et  Norton,  in  BeiUlein,  Z"  édli.,  p.  1119,  1120. 
(»)  DiTTH,  in  Dict.  Wiirtz,  2»  Suppl.,  p.  928. 
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minéro-organiques  est  la  suivante  : 

P0'lIHAm)=-+-LI0^(C''H30-)-  =  AmU0-HF0'-H2AmC^H'0^ 

Elles  se  forment  donc  par  double  décomposition,  ce  qui  les  dislingue 
théoriquement  des  substances  chimiques  colloïdales;  en  particulier  leur 
composition  est  indépendante  de  la  concentration  des  substances  qui  leur 
donnent  naissance. 

Nous  avons  préparé  : 

Le  phosphate  d'uranyle  et  de  mélhylaniine,  CH'NH'  UO*PO'. 

Le  phosphate  d'uranyle  et  d'èthylamine,  C-H"  MH'UO-PO'. 

Le  phosphate  d'uranyle  et  de  Iriméthylamine,  (CH')'\H  UO"  PO*. 

l*ouf  déterminer  la  composition  de  ces  combinaisons,  et  établir  leur 
formule,  nous  avons  dosé  l'uranium  par  la  méthode  de  Pisani,  en  obtenant 
le  pyropliosphate  d'uranyle,  UO-P-Q',  qui  renferme  66,85  d'uranium 
pour  100.  l'ji  incinérant  ces  combinaisons  organo-métalliques  on  obtient 
un  résidu  grisâtre  :  il  est  indispensable  de  procéder  à  deux  ou  trois  inciné- 
r.i lions  successives  après  avoir  humecté  le  résidu  avec  de  l'acide  nitrique  : 
dans  ces  conditions  on  peut  effectuer  l'incinération  sur  un  brûleur  à  gaz, 
et  l'on  obtient  un  pyrophosphate  d'uranyle  de  couleur  uniforme  jaune 
serin. 

L'azote  a  été  dosé  par  la  méthode  volumétrique  de  Dumas. 

I>es  analyses  effectuées  montrent  bien  que  l'on  a  affaire  aux  combinaisons 
dont  la  formule  a  été  décrite  plus  haut,  combinaisons  bien  définies,  qui 
n'appartiennent  pas  au  groupe  des  colloïdes  (jui  n'ont  pas  décomposition 
constante. 

Cet  aspect  colloïdal,  celte  gélatinisation  est  peut-être  due  à  l'ion  uranium 
très  élevé  (239).  On  sait  en  effet  que  les  ions  produisent  la  coagulation 
d'autant  plus  facilement  que  leur  valeur  est  plus  élevée. 

D'ailleurs  ces  combinaisons  prennent  encore  naissance  dans  les  solutions 
chaudes  et  même  bouillantes  des  corps  réagissants,  et  elles  conservent 
toujours  leur  aspect  colloïdal.  Elles  sont  insolubles  dans  l'eau  froide  qui 
piciid  une  couleur  opaline  jaunâtre,  comme  si  elle  renfermait  du  soufre 
colloïdal.  Déshydratées  elles  donnent  des  poudres  de  couleur  jaune  serin 
se  dissolvant  très  facilement  dans  les  acides  minéraux  étendus,  surtout  à 
chaud,  en  fournissant  une  solution  limpide  et  jaunâtre. 

La  méthode  qui  nous  a  permis  de  préparer  ces  nouvelles  combinaisons, 
appliquée  aux  bases  terreuses,  donne  lieu  à  la  production  de  nouvelles 
séries  de  composés  minéro-organiques  que  nous  analysons  en  ce  moment. 


1898  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Action  des  alcalis  sur  les  chloraloses. 
Note  de  MM.  M.  Hanriot  et  A.  Ki.ing,  présentée   par  M.  A.  Gautier. 

Lorsqu'on  fait  aj^ir  à  cliaud  une  solution  aqueuse  de  potasse  ou  de 
soude  sur  un  chloralose,  la  solution  brunit  immédiatement  et  l'on  obtient 
un  chlorure  alcalin  en  même  temps  que  les  produits  de  décomposition  par 
les  alcalis  du  sucre  qui  entrait  dans  la  constitution  du  chloralose. 

En  milieu  anhydre,  on  évile  l'iiydrolyse  du  ciiloralose;  la  potasse  enlève  du  chlore 
sans  détruire  entièrement  la  molécule.  Voici  comment  il  convient  d'opérer.  On  sature 
de  gaz  ammoniac  de  l'alcool  méthylique  parfaitement  desséché;  on  y  dissout  i  de  son 
poids  de  />-chloralose  et  l'on  chaude  4  à  5  heures  en  tubes  scellés.  A  l'ouverture  des 
tubes,  il  n'y  a  pas  de  pression;  le  liquide  a  bruni  et  sent  fortemejit  l'acélamide;  il  y  a, 
en  outre,  un  dépôt  abondant  de  chlorure  d'ammonium.  On  le  sépare,  on  évapore  à 
sec,  on  reprend  par  l'alcool  éthéré  qui  abandonne  encore  du  chlorure  d'ammonium, 
puis  on  purifie  la  partie  dissoute  par  des  cristallisations  répétées.  Finalement,  on 
obtient  de  belles  aiguilles  incolores  fondant  à  i5()"  et  représentant  30  pour  100  du 
poids  du  chloralose. 

Comme  l'analyse  avait  montré  que  ce  corps  renferme  encore  les  |  du 
chlore  du  chloralose  primitif,  nous  avions  d'abord  supposé  que  l'ammo- 
niaque enlevait  une  molécule  d'acide  chlorhydrique  d'après  l'équation 

c«h"ci'0«+nh'  =  nh*ci-hl;«h'»ci20«. 

Or  de  nombreuses  analyses  de  ce  produit  nous  ont  toutes  fourni  des  chilTres 
d'hydrogène  notablement  supérieurs  à  celui  qu'exige  cette  formule. 

Nous  avons  donc  dû  admetlrepour  ce  corps  la  formule  C^H'^Cl^O",  cpii 
ne  diffère  de  celle  du  chloralose  primitif  que  par  le  remplacement  d'un 
atome  de  chlore  par  un  atome  d'hydrogène  C'H"()''CC1'  devenant 
CH"()'>-CHCP. 

11  faut  donc  admettre  qu'une  partie  du  corps  sert  de  réducteur  à  raiilrc, 
ce  qui  explique  le  faible  rendement  que  donne  celte  réaction.  Ge  cor()s, 
(pie  nous  avons  appelé  (iichloropar-ac/ilui-alose  fond  à  i5G°-i57°;  il  est  tics 
soluble  dans  l'eau  et  l'alcool  chauds,  moins  soluble  à  froid  (100  parties 
d'alcool  à  95  pour  100  en  dissolvent,  à  18°,  7''',  7^;  100  parties  d'eau  à  18" 
dissolvent  3^,866.  Son  pouvoir  rotatoire  a„  =  —  10°^  117.  Enlin,  nous  avons 
trouvé,  par  la  cryoscopie  de  sa  solution  aqueuse,  3o(i  pour  son  poids  malo- 
culaire (  la  théorie  serait  27.)). 

Ce  corps  peut  être  éthérilié  par  la  méthode  de  Baumann.  (  )n  en  dissout' 
5^,  dans  300"'"'  d'eau,  on  ajoute  m"""  de  lessive  de  soude,  puis  20^  de  chlo- 
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rare  de  lienzoyle,  et  l'on  agite  plusieurs  heures  jusqu'à  ce  que  l'odeur  du 
chlorure  de  benzoyle  ail  entièrement  disparu  :  on  vérifie  l'alcalinité  de  la 
liqueur  et  l'on  épuise  par  l'élher.  On  sèche  celui-ci  sur  la  chaux;  par  éva- 
poration,  il  donne  une  masse  visqueuse  qui  cristallise  à  la  longue  en  belles 
aiguilles  fusibles  à  192°.  Un  dosage  d'acide  benzoïque  0^],"]  pour  100) 
caractérise  ce  composé  comme  le  dérivé  tribenzoylé. 

Hydrolyse  du  dichloro-p-chloralose.  —  La  réaction  qui  donne  naissance  an  com- 
posé dichloré  étant  iii'égulière,  nous  avons  soumis  ce  corps  à'  diverses  réactions  de 
décomposition  pour  vérifier  sa  foiniule.  Il  s'iiydrolvse  quand  on  le  fait  bouillir  pen- 
dant 6  heures  au  réfiigérant  ascendant  avec  l'acide  chlorliydrique  étendu  (6s  du  corps, 
78  de  H  Cl,  3o"  d'eau).  Il  passe  à  la  distillation  une  petite  quanlilé  d'un  liquide  réduc- 
teur, tandis  que  le  liquide  non  distillé  renferme  du  glucose  qui  a  pu  être  isolé  à  l'étal 
d'ozazone. 

Le  liquide  distillé  présente  les  réactions  de  l'aldéhyde  dichlorée  C'-H^Cl^O  ou  de 
son  produit  de  décomposition  par  l'eau,  le  glyoxal;  ainsi,  par  la  phénylhvdrazine, 
nous  avons  obtenu  l'ozazone  du  glyoxal  fondant  à  i65";  nous  avons  de  même  préparé 
la  glyoxine  fondant  à  i78''-i79°,  caractérisée  par  son  dosage  d'azote  (N  =  82, 3o). 

Ainsi,  par  hydrolyse,  ce  corps  se  décompose  en  glucose  et  aldéhyde  dichlorée 

C»H'2C|20«4-  mO  =  C«H'^0«-HC'H2CI''0, 

ce  qui  confirme  bien  la  formule  que  nous  lui  attribuons. 

Oxydalinn  du  dicliloro-p-cliloralose.  — •  On  chauffe  une  partie  de  ce  corps  avec 
3  parties  d'acide  nitrique  de  densité  i  ,2,  jusqu'à  ee  qu'il  ne  se  dégage  plus  de  vapeurs 
nilreuses,  on  chasse  l'excès  d'acide  au  bain-marie,  puis  on  reprend  par  l'eau  chaude 
et  l'on  ajoute  un  excès  d'ammoniaque.  Le  tout  se  dissout  d'abord,  puis  il  se  dépose  au 
bout  de  quelques  instants  un  abondant  préci|)ilé  blanc  qui,  par  cristallisations  dans 
l'alcool,  fournit  de  belles  paillettes  nacrées  fusibles  à  i6i°-i62°.  Il  est  fort  peu  soluble 
dans  l'eau  froide,  beaucoup  plus  soluble  dans  l'alcool.  Ce  n'est  pas  un  sel  ammoniacal, 
car  l'acide  chlorliydrique  ne  lui  enlève  pas  d'ammoniaque  à  froid.  Son  analyse  conduit 
à  la  formule  G'H'Cr-O'— CO AzH^ 

Ce  corps  est  donc  l'araide  de  l'acide  que  nous  cherchions  à  isoler. 

Si  on  le  dissout  dans  l'eau,  puis,  qu'on  y  dirige  un  courant  de  gaz  nitreux,  il  se 
dégage  de  l'azote.  Au  bout  de  quelques  heures  de  contact,  on  évapore  dans  le  vide, 
on  reprend  par  un  mélange  d'alcool  et  d'éther  et  l'on  évapore  la  solulion  qui  aban- 
donne de  belles  aiguilles  fondant  à  i29"-i3o°.  Ce  corps  perd  continuellement  de  l'eau 
dans  le  vide  sec,  en  sorte  qu'il  est  impossible  d'en  obtenir  de  bonnes  analyses.  Il 
semble  être  un  mélange  d'acide  et  de  lactone. 

On  l'oblienl  plus  aisément  pur  en  reprenant  directement  par  l'eau  bouillante  le 
produit  d'attaque  du  dlchlorochloralose  par  l'acide  nitrique.  H  se  dissout,  et  par 
refroidissement,  il  se  dépose  des  gouttelettes  huileuses  qu'on  amorce  avec  des  cris- 
taux provenant  de  l'opération  précédente. 

Cette  lactone,  peu  soluble  dans  l'eau,  se  dissout  à  froid  dans  les  alcalis  en  donnant 
des  sels  bien  définis. 
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CHIMIE  ORGANIQUE.   —  Action  du  chlorure  de  mélhylêne  sur  le  para-para- 
dit  olyméthane.  Note  de  M.  .Iames  La  vaux,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

Dans  le  but  d'obtenir  synthétiquement  le  2.7-diméthylanlhracf'ne,  j'ai 
fait  agir  CH-CP  sur  le /?/>-ditolylméthane  en  présence  de  AlCl'.  J'avais 
déjà  par  ce  procédé,  en  employant  des  ditolylméthanes  fournis  par  CH-CP 
toluène  et  AlCP,  obtenu  un  mélange  de  deux  diméthylantliracènes  A  et  B 
que  j'ai  décrits  précédemment  (').  J'ai  rencontré  l'association  decesmêmes 
carbures  dans  les  produits  d'un  assez  grand  nombre  de  réactions  diverses 
effectuées  sous  l'influence  de  AlCP,  sauf  une.  Ce  sont  : 

1°  CH^îCl^-H  toluène -H  AlCP. 
1"  G2H2Br'  + toIuène-f-AlCI'. 
3°  CHGl^  H- toluène  +  Al Cl^ 
4°  Toluène +  A1GP. 
50  (y  H5  _  CH'^CI  -H  toluène  -t-  AI  CF. 
6°  GFP  —  G«H*  —  GH^CI  +  toluène  +  AlCl'. 
70  CH3  — G^H»  — GH^GIh- AlCi^ 

8°  AlCP -t- GII-GI- -+- clitolylmélhane  (mélange  de  plusieurs  isomères  fournis  par 
GH'CP  et  toluène). 

9"  Dimélhylanthracène  de  Wacliendorff  et  Zincke. 

L'étude  de  ces  carbures  ne  m'a  pas  permis  jusqu'ici  d'établir  en  toute 
certitude  leur  constitution  mais  m'a  conduit  à  les  considérer  actuellement 
comme  devant  être  les  diméthylanthracènes  1-6  pour  A  et  2-7  pour  B. 

C'est  dans  le  but  de  contrôler  ces  déductions  que  j'ai  tenté  d'effectuer  la 
synthèse  du  diméthylanthracènc  2-7. 

L'action  de  CH-CP  sur  le  /)/>-ditolyl méthane,  si  elle  se  passe  normale- 
ment, doit  ne  fournir  qu'un  seul  dimélhylanthracène,  l'isomère  2-7  : 

Gl  G| 

/v    \    /    /v 
CH'  — ^-GH'-A— GH» 

Dans  cette  réaction,  il  se  produit  d'abord  le  dihydrure  qui,  perdant  en- 
suite H^,  donne  le  diméthylanthracènc  lui-même. 


(')  Comptes  rendus,    t.  13!),   p.  976;  t.  UO.   p.  4/J;    t.   141,  p.  2o4  et  35,1;  t.  143, 
p.  687  et  t.  U6,  p.  i35. 
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J'ai  employé  un  /j/^-ditolylinélliane  que  j'ai  obtenu  1res  pur  par  une  nouvelle 
raélliode  dérivée  de  celle  de  J.  Weiler  (Bei.,  t.  VII,  p.  1 181).  C'est  la  condensation  du 
toluène  sous  l'inlluence  de  SO'II'  en  solution  acétique  avec  le  trioxymétylène  au  lieu 
du  inélliylal  qu'employait  Weiler  et  dans  des  condilions  d'expériences  beaucoup  plus 
simples  et  plus  commodes.  Le  ditolylmétliane  brut  ainsi  obtenu  bout  à  2g3°.  En  le 
dissolvant  dans  l'alcool  et  y  projetant  un  excès  de  neige  carbonique  puis  essorant  le 
magma  à  la  trompe,  sans  autre  précaution  que  d'ajouter  de  temps  en  temps  delà  neige 
carbonique,  on  retient  une  notable  quantité  d'un  carbure  qui,  après  évaporation  de 
CO-  sera  recristallisé  deux  ou  trois  fois  dans  l'alcooi  par  un  léger  refroidissement. 
C'est  le  />/J-ditolylméthane  que  j'ai  caractérisé  en  le  transformant  en  deux  dérivés 
connus  :  déiivé  dinitré  fusible  à  i64°  ety)yj-ditolylcétone  fusible  à  94°. 

Le /»/>-ditolylméthane  ainsi  obtenu  fondait  à  28°.  Il  me  semble  plus  pur 
que  celui  que  E.  Ador  et  A.  Rillet  parvinrent  après  un  grand  nombre  de 
distillations  à  faire  cristalliser  dans  l'alcool.  Celui-ci  fondait  à  22°-23°  et 
provenait  de  la  réduction  de  la  ditolylcétone  par  Hl  et  Ph,  tandis  que  le 
carbure  de  ^^  eiler  resta  licjuide  et  ne  put  être  solidiiié  à  —  i5°  : 

Pour  condenser  ce  carbure  avec  CH-Cl-  on  mélange 

Ditolylmétliane 20 

CH-^Cr- 3o 

AlCI' 3o 

Il  faut  refroidir  un  peu  au  début,  chauiler  ensuite  au  bain  d'eau  et  terminer  à  100°. 
On  verse  ensuite  le  produit  dans  l'eau  où  il  se  prend  en  une  masse  solide  qu'on  délaie 
en  ajoutant  au  tout  100'^°''  de  toluène.  Celui-ci  décanté  tient  en  suspension  7»  de 
dimétliylantliracène  qu'on  essore.  Il  en  reste  i'  en  dissolution  qu'on  obtient  par  distil- 
lation. 

l'-n  étudiant  ce  dimétliylanthracène,  j'ai  constaté  que  ce  n'était  pas  le 
corps  unique  que  devrait  donner  le  /yj-ditolylméthane  si  la  réaction  était 
normale.  Alors  que  je  croyais  faire  la  synthèse  du  2.7-diméthylantliracène 
et  obtenir  le  corps  13,  j'avais  recueilli  un  mélange  de  ce  carbure  avec  une 
grande  quantité  de  son  isomère  A.  Celui-ci  domine  fortement  comme  dans 
toutes  les  réactions  oi'i  j'ai  rencontré  ce  mélange.  . 

Je  dois  tijouter  que  j'ai  obtenu  exactement  le  même  résultat  en  employant, 
au  lieu  du/>/?-ditolylmélhane  cristallisé  (f.  28°),  le  produit  brut  liquide  d'où 
je  l'ai  retiré.  Ce  produit  semble  pouvoir  contenir  d'autres  isomères. 

Au  point  de  vue  de  la  constitution  du  carbure  B  cette  expérience  n'est 
pas  probante,  mais  elle  apporte  un  renseignement  nouveau  intéressant 
dans  cette  élude.  Elle  monire  ([ue  AlCl'  produit  une  transposition  molé- 
culaire imporlanle  soit  du  dilolylmélbane  en  réaction,  soit  du  diméthylan- 
thracène  en  formation  et  qu'il  y  a  là  des  positions  avantagées  des  groupes 
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CïP  vis-à-vis  do  Al (11'.  Il  se  pi'odiiil  ici  quelque  chose  d'aniiloi^ue  à  la  for- 
malion  constante  de  dérivés  isopropyliques  en  présence  de  AlCl'  aussi  bien 
eu  partani  du  chlorure  de  propyle  normal  que  du  chlorure  d'isopropyle. 

('ela  nujnire  encore  qu'il  faul  perdre  l'espoir  d'oblenir  avec  cerlilude  un 
diuiélhylanlhracène  de  conslilulion  prévue  par  condensation  de  CH-CI- 
^ur  un  dilolylniélhane  de  conslilulion  appropriée,  en  présence  de  AKll'. 
Knfm  le  seul  fail  de  la  présence  du  />/)-ditolylméthane  dans  les  réactions 
1°  et  8°  citées  plus  haut,  suffit  désormais  à  concevoir  la  foi'malion  des  dmix 
diméthvlanthracènes  A  et  B. 


THERMOCUIMIE.  —  Recherches  sur  les  dérù'és  du  styrolène:  rectification 
de  queUpies  erreurs  expérimentales.  Note  de  M.  P.  Lemoult,  présentée 
par  M.  E.  Jungfleisch. 

MM.  Auwers,  Rolh  elEisenlohr  ont  publié  dans  les  Annalen  der  CJieniie, 
t.  373,  1910,  p.  239  à  290,  des  recherches  expérimentales  sur  la  chaleur  de 
combustion  de  (juelques  carbures  non  saturés,  parmi  lesquels  figurent  le 
styrolène  et  quelques-uns  de  ses  homologues;  les  valeurs  qu'ils  ont  trouvées 
pour  ces  derniers  corps  (^loc.  cit..,  p.  282)  sont  indiquées  dans  la  colonne  1 
du  Tableau  suivant: 

Calculé. 

Mesuré — «~- —      ,  ■■    Mesuié 

(Auwers).  Foniinle  I.      Formule  II.  (  Lcuioult  ). 

rai  cal  cal  ciil 

StjTolène  C^H" loS'JjS  io36  106^  'OÔQ,  i 

5!-métli\  Islyiolène 1193,9  1198  1221  1217, 3 

|5-mélliylslyrolène 1190,0  ''93  1221                            >■ 

|3-étl)jlslyiolène i346,i  i33o  iSyS                          >j 

5([3-rliniélji\  Islvrolène 1347,7  i35o  1878  1873,4 

Trinu'ltiyl>l>  rolène i5io,6  1307  1 535                          » 

i3j3-ciiélli\  Islyi'olùiu; i665,o  1G64  '692                           >• 

ctjS-métlivIpliéiiylslyi'olène..               »  «  '943  1909,0 

IJipliénvlsIyroU-ne «  ')>  25o8  25io,3 

Dipara-iiiél lio\> slilbène . .  .               »  »  2022  ''.018 

Ces  valeurs  forment  une  série  extrêmement  régulière  puisque  les  isomères 
y  oui  |u'aliquernent  même  chaleur  de  combustion,  et  puisque  entre  les  ho- 
mologues successifs,  les  dilVérences  moyennes  sont  i5('),();  i.'ià;  i(>^,7  et 
1  54,4  alors  que  la  constante  d'homologie  est  voisine  de  1  57^'''.  Je  les  ai  com- 
parées aux  valeurs  théoriques  qu'on  peut  calculer  par  les  formules  ipie  j'ai 
établies  (/!///<.  de  (Jhirn.  et  de  Phys..^  8"  série,  t.  I,  p.  49*>'  etI.V,  190.'),  p.  5; 
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etce  Recueil,  t.  CXLIII,  i9o(),  p.  (>o'])  et  j'ai  constaté,  entre  lesden\  séries 
de  nombres,  uine  discordance  singulière.  On  sait  en  effet  qu'un  carbure 

C-^  H-'  a  une  clialeur  de  combustion  donnée  par  102  x-{ — -  y  i  formule  I  ) 
s'il  est  saturé  et  par  jQ2x-h~  y  -+-  2tS*""'  s'il  eslétbylénique  (  formule  fl);  les 

résultats  calculés  |jar  la  formule  I  sont  inscrits  dans  la  colonne  H;  et  ceux  que 
donne  la  formule  11,  dans  la  colonne  III. 

Comme  on  le  voit,  les  nombres  expérimentaux  de  la  colonne  I  coïncident 
presque  exactement  avec  les  \aleurs  calculées  de  la  colonne  II  et  sont,  par 
conséquent,  inférieurs  d'envii'on  'iS''^^  aux  valeurs  de  la  colonne  lll  ;  or 
c'est  précisément  avec  ces  deinières  qu'ils  devraient  coïncider  si  le  styrolène 
et  ses  homologues  sont  des  carbures  élbyléniques.  Pour  expliquer  ces  diflë- 
rences  constantes,  il  faut  ou  bien  admettre,  ce  (pii  est  fort  invraisemblable, 
(pie  les  dérivés  du  slyrolèue  se  comportent  comme  s'ils  étaient  saturés,  ou 
bien  que  la  méthode  de  calcul  est  en  défaut,  ou  enfin  que  les  lésultats 
expérimentaux  des  auteurs  cités  sont  entachés  d'erreurs. 

De  nouvelles  expériences  étaient  nécessaires  pour  Irancher  la  question  el 
j'ai  dû  reprendre  la  mesure  de  la  chaleur  de  combustion  de  quelques  dérivés 
du  styrolène;  ces  expériences  m'ont  donné  des  nombres  toujours  supérieurs 
cl  de  beaucoup,  à  ceux  qui  avaient  été  adoptés  ;  el  de  plus,  en  accord  très 
satisfaisant  avec  les  valeurs  ihéoricjues  calculées  pour  des  carbures  éthy- 
léniques;  les  nombres  (jue  j'ai  trouvés  figuienl  dans  la  colonne  IV;  voici  le 
détail  de  mes  déterminations: 

Styroli}ne.  —  Des  écliaulillons  mis  en  ampoules  fermées,  an  moment  même  de  leur 
dislillalion,  oui  élé  biiilés  i|uelques  inslanls  après  celle  disliliation  ;  la  movemie  des 
résultats  a  été  de  10179'"'. 8  pai-  gramme  ;  16  heures  après  celle  dishllaliou.  la  valeur 
calorifique  n'a  pas  cliangé  el  jai  trouvé  101 -a'^^'',ô  ;  c'est  seulement  au  bout  de 
quelques  jours  que  la  polvméiisatiou  en  mèlaslv  rolène  se  fait  sentir  par  une  dimi- 
nution de  la  chaleur  de  combustion  (par  exemple  ioio5"'',.o)  el  que  cette  diminution" 
suit  ensuite  les  progrès  de  la  polymérisation.  La  moyenne  des  résultats  relatifs  au 
styrolène  fraîchement  distillé  est  loijS'"',  3  par  gramme  el  je  n'ai  retrouvé  ni  la 
valeur  9949'"'  adoptée  par  MM.  Auwers,  Holh  el  Eisenlohr,  ni  raugmentation  singu- 
lière de  cette  valeur  avec  le  temps  (9943''"'  puis  après  la  lieures,  9989'"'  par  gramme) 
signalée  par  eux,  ni  le  chifFre  donné  par  .Slohmann  et  I^angbein  10044^"'  ",  celte 
moyenne,  rapportée  à  la  molécule,  donne  loSg'-'',!,  au  lieu  du  chillVe  io64''''  attendu. 
l'écart  esl  donc  inférieur  à  tI,,. 

oc-méthylstf  rolène  et  (xp-dirnét/irlstyrolène.  —  Parmi  les  autres  produits  étudiés 
par  les  auteurs  allemands,  j'ai  préparé  et  purifié  avec  grand  soin  les  deux  dont 
j'iudiqueles  noms;  le  premier  m'a  donné  par  gramme  10302*^"', 7,  puis  10298'^^''', 9,  puis 
enlin  io3o9'"',  1,    dont   la    moyenne    io3o3™',6  (au   lieu   de    10  ni'"',   adoptée  par  les 
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auteurs  cités)  donne  pour  la  molécule  1217'"', 3.  Le  second  de  ces  corps  donne  par 
gramme  io4o2"',-  et  io385™',  dont  la  moyenne  io393™',8  (au  lieu  de  io202'''')i 
conduit  à  la  chaleur  de  combustion  moléculaire  1 373'^''',.i  ;  ces  résultats  sont  donc 
d'accord  avec  la  théorie. 

(/.^-mclhylphéuylstyrolène  ut  dipkcnylstyrolène.  —  Ces  deux  corps  ont  été 
étudiés  pour  voir  si  la  présence  d'un  second  noyau  phényl  dans  la  molécule  ne  ferait 
pas  subii-  à  la  surcharge  élhylénique  28'^"'  une  diminution  sensible;  or,  ils  ont  donné 
respectivement  igSg'"'  et  25io""',3,  au  lieu  de  1943™' et  25o8'^'''  que  donne  le  calcul) 
et,  par  suite,  ces  mesures  rendent  douteuse  l'hypothèse  d'une  telle  dépréciation  de  la 
surcharge. 

Diiiara-incthoTyslilbène.  —  Avec  ce  corps,  dont  un  bel  échantillon  m'a  été  remis 
par  M.  Pascal,  j'ai  eu  l'occasion  d'éprouver  ma  méthode  de  calcul  dans  un  cas  assez 
compliqué  (trois  singularités  dans  la  molécule),  il  m'a  fourni  en  effet  la  valeur 
expérimentale  2018'°',  alors  que  le  calcul  annonçait  2022"^"'. 

Comme  on  le  voit,  les  nombies  déterminés expérinienlalement  s'accordent 
au  mieux  avec  les  valeurs  «  qu'on  est  en  mesure  de  calculer  d'avance  », 
contrairement  à  ce  que  pensaient  MM.  Auwers,  Roth  et  Eisenlohr.  Si  la 
méthode  de  calcul  peut  encore  être  perfectionnée,  il  n'est  peut-être  pas 
inutile  de  dire  que  M.  E.  Fischer  la  considère  comme  «  d'une  signification 
incomparablement  plus  étendue  que  ce  que  l'on  connaissait  auparavant  et 
comme  un  contrôle  pour  les  déterminations  expérimentales  ». 


MINÉRALOGIE.  -^  Détermination  des  constantes  cris tallo graphiques  de 
quelques  apatites  artificielles.  Note  (  ')  de  M.  A.  de  Schulten,  pré- 
sentée par  M.  A.  Lacroix. 

Les  apatites  que  j'ai  examinées  ont  été  préparées  par  la  fusion  des  chlo- 
rures ou  bromures  avec  le  phosphate  ou  l'arséniate  tribasique,  ou  avec  le 
phosphate  neutre  d'ammonium.  J'avais  obtenu  antérieurement  les  apatites 
de  cadmium  en  cristaux  microscopiques  (^Bull.  Soc.  chim.,  i88()).  .l'ai 
réussi  à  préparer  ces  apatites,  sauf  l'apatite  bromée,  en  cristaux  mesurables 
en  opérant  sur  25os  de  chlorure  ou  bromure  de  cadmium. 

Apatite  chlorée  de  calcium.  —  (^rislaux  relalivement  gros;  faces  to(IOÎO) 

et  i'(lOTl).  L'angle  /Vi'(10Tl)(0iri)  mes.  *3G"35',  d'où  0  =  0,6983. 
Manross  avait  trouvé  cet  angle  égal  à  36''47'- 

Apatite  chlorée  de  strontium.  —  Prismes  très  allongés,    très  brillants; 

■  (')  Présentée  dans  la  séance  du  ]  .">  mai   191  t. 
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facesw(10TO),//(10ri)ela'(Ii21).Anolesmesurés«.'è'(IOTl)(10TT) 
*ioo°i4',  //w(10Îl)(10Î0)  .")o"4'  (cale.  5o"7'),  />'m(10Ï  1)(  lOÎO) 
5o°io'  (cale.  .io<'7'),  è'<^/' (IOTl)(  1 12i  )  26''5i'  (cale.  26°45);  d'où 
r  =  o, 723-. 

Apatite  chlorée  de  baryum.  —  Très  pelils  prismes;  faces  />'(10I  l)  el 
Tn{  i  OÏO).  Angles  mesurés  1/ m(  1 OT  1  )(  i  OÎO)  *49"45',  />'  è'  (  lOTl )(0  lî  l ) 
37''4o',  37"46' (cale.  37042');  d'ours  0,7333.  "• 

Apatite  chlorée  de  cadmium.    —    Prismes  incolores;   faces  /^'(lOli), 

^<X2021  ),  w(lOTO).  Angles  mesurés  /A/2(202  l)(10Î0)  32''43',  32"44', 

32°37',  moy.  •32°4i',  è"^m(202  1)(1Î00)  (55" 6' (cale.  (35''7'),  A'w(lOTl) 
(lOTO)  52"33'  (cale.  52"4');  d'où  c  =  0,6749. 

Apatite  arséniée  chlorée  de  cadmium.  —  Prismes  incolores  ;  faces  i  '  (  1 0  1  1  ) 
et  /n(lOTO).  Angles  mesurés  *'//(  iOT  I  XOlT  1  )  'SS"!',  è'w(lOÎl) 
(lOÏO)  53°  1' (cale.  53°  i'),  è'/n(10Ti)(lÎ00)  72°29' (^  cal.  72°29'!);  d'où 

C  =  0,6522. 

Apatite  arséniée  hromée  de  cadmium.  —  Prismes  jaunes  ;  faces  è'  (  1 0  1 1  ) 
et  m(  1 OTO ).  Angles  mesurés  //  />'  (  l OT  l  )(0  1 T  1  )  34"37',  4o',  38',  32',  3i', 
moy.  *34<'3G',  /Vw(10Ï  l)(lTOO)  72"3i',  72''5o',  72°32'  (cale.  72042'), 
//OT(10Îi)(I0Î0)  53028',  53022'.  53032'  (cale.  53"3o'j  ;  d'où 
c  =  0,6408. 

Tableau  des  constantes  cristatloffraphi'/ites  des  apatites. 

6'é>(l()îl)(0lîl).  c. 

o         , 

Ap.  ars.  br.  de  Cd 34-36  o,64o8 

A  p.  ars.  clil.  de  Cd 35.    i  0,6022 

Ap.  chl .  de  Cd 35 .  48  o ,  6749 

Ap.  chl.  de  Ca 36.35  0,6983 

Ap.  fluor,  de  Ca  (ap.  naturelle) 37.442  0,7346 

Ap.  chl.  de  Sr 87.24  0,7237 

Ap.  chl.  de  Ba 37.42  0,7833 

Ap.  chl.  de  Pb(pyromorphite) 37.472  0,7862 

Ap.  ars.  chl.  de  Pb  (mimélèse) 87.21.'  0,7224 

Ap.  vanad.  chl.  de  Pb  (vanadinite^ 87.    2  0,71218 

Il  ressort  de  ce  Tableau  que  dans  les  apatites  chlorées  de  Ca,  Sr,  Ba  el  Pb, 
l'axe  c  va  en  diminuant  avec  le  poids  atomique  du  métal.  Par  contre,  cet 
axe  diminue  par  la  substitution  d'un  halogène  par  un  autre  de  poids  ato- 


i4o6  académiil  des  sciences. 

mique  plus  rlevé  (le  fluor  dans  l'apalilc  natuielle  par  le  ehlore,  el  le  clilore 
parle  hrome  dans  les  apaliles  arséniées  de  cadmium  ).  De  même,  Tinlluenc'^ 
de  la  suhstilullon  du  phosphore  par  Tarseuic  se  manifeste  pai- la  diminulioii 
de  l'axe  c  dans  la  pyromorphile  el  la  mimélèse,  et  dans  les  apatitcs  chlon'cs 
de  cadmium. 


HISTOLOGIIC    VlÏGÉTALE.     —    Sur   /'assise    silicifère    du    tégumeiH    séininal 
des  Ravenala.  Note  de  M.  E.  B)e<:i!«<:k,  présentée  par  M.  Guignard. 

C'est  un  fait  bien  connu  que  la  présence  de  la  silice  dans  presque  toutes 
les  plantes.  Quekjues-unes,  comme  les  Prèles  et  les  Graminées,  peuvent  en 
contenir  une  très  forte  proportion  ;  mais,  à  notre  connaissance,  on  n'a  pas 
signalé  d'organe  qui  renferme  ce  corps  avec  une  abondance  aussi  grande  et 
une  forme  aussi  caractéristique  que  la  graine  des  Ravenala  (/(.  madagas- 
cariensis,   /{.  gidanensis). 

La  couche  profonde  du  spermoderme  présente,  à  sec,  la  dureté  de  la 
pierre.  Après  un  séjour  prolongé  dans  l'eau,  il  se  produit  un  ramollissement 
suffisant  pour  l'obtention  des  coupes  et  l'on  peut  alors  facilement  constater 
que  la  sclérose  affecte  uniquement  l'assise  la  plus  interne. 

Cette  assise  est  fonnée  de  cellules  volumineuses,  prismatiques  el  à  Ijase  hexago- 
nale ;  du  côté  interne,  la  base  est  plane  et,  vue  de  face,  l'ensemble  des  cellules  appa- 
raît comme  un  carrelage  très  régulier;  au  contraire,  du  côté  externe,  la  base  se 
prolonge  en  ujie  sorte  de  poignée  centrale  cpii  s'enfonce  dans  le  parenchyme  el  autour 
de  laquelle  se  rangent,  en  disposition  radiée,  les  cellules  recouvrantes.  Les  membranes 
sont  épaissies  el  lignifiées  sur  la  face  interne  el  sur  les  faces  radiales  ;  toutefois,  ce  n'est 
pas  à  cette  manière  d'être  qu'est  due  la  dureté  signalée  plus  haut,  mais  bien  au  contenu 
cellulaire  très  spécial  qu'on  y  observe,  el  cela,  dans  toule  l'étendue  de  l'enveloppe 
séminale.  En  eflel,  toute  la  cavité  est  remplie  pai-  une  substance  finement  granuleuse, 
colorée  en  brun  foncé,  sur  laquelle  s'ébrèclie  le  lasoii'  qiiand  on  essaie  de  l'enlamer 
sur  des  matériaux  secs. 

L'aclion  des  acides  sulfuricjue, azotique  et  chlorhydrique,  même  à  chaud, 
ne  détruit  pas  la  matière  incrustante;  les  parois  disparaissent  sous  l'action 
de  ces  réactifs  et  il  subsiste  de  petits  prismes  plus  ou  moins  gonflés  qui  con- 
servent la  forme  caracléristi(|ue  des  cellules.  Or,  il  n'y  a  que  la  silice  (|ui 
résiste,  de  cette  manière,  aux  acides  forts.  Nous  avons  mis  en  oeuvre  les 
procédés  classiques  de  recherche  de  la  silice  et  avec  chacun  d'eux  les  résul- 
tats ont  été  positifs.  En  outre,  noire  collègue  M.  liaud  a  bien  voidu  faire  un 
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dosage  qui  a  donné  le  cliiflVe  élevé  de  10  pour  100  environ  du  poids  total 
du  spernioderme. 

il  nous  a  semblé  que  ces  quelques  observations  méritaient  d'être  signalées 
en  raison  de  ce  fail,  que  la  localisation  si  particulière  et  l'abondance  de  la 
silice  dont  il  vient  d'être  (pieslion  n'avaient  pas  encore  été  rencontrées 
dans  les  graines.    . 


i:MBKYOLOGIE.   —  Programme  f/'émdes  sur  la  question  de  dëteiimnalion 
du   sexe.   Note    de    M.    K.    IIobinsox  .    présentée    par    M.    Léon    Labbê. 

Les  travaux  de  M.  Lœb,  de  M.  Delage  ont  montré  que  les  phénomènes 
de  fécondation  pouvaient  être  modifiés,  favorisés  ou  contrariés  dans  les 
milieux  artificiels  pliysico-cbimiques  et  c'est  ainsi  que  fut  établie,  réalisée  la 
théorie  de  \a  partliéii ogen ese . 

D'autres  savants  se  sont  occupés,  dans  cet  ordre  d'idées,  de  pouvoir 
influencer  le  sexe  du  germe,  mais  une  base  expérimentale  bien  fondée 
ayant  toujours  manqué,  les  faits  énoncés  ne  purent  sortir  du  domaine  de 
l'observation  pure. 

M.  L.  Schenk,  ancien  professeur  d'embryologie  à  l'Université  de  Vienne, 
publia,  en  iH9>S,  un  travail  sur  ce  problème,  et  annonça  que  ses  nombreuses 
et  minutieuses  recherches,  poursuivies  depuis  longtemps,  lui  permettaient 
d'influencer  à  volonté  le  sexe  du  germe,  mais  sa  théorie  de  ralentissement 
de  la  nutrition,  inspirée  par  les  idées  de  M.  Bouchard,  n'était  basée  que  sur 
dos  faits  insuffisamment  étudiés. 

Dans  une  Note  précédente  (  24  avril  191 1)  nous  avons  traité  de  l'influence 
réciproque  des  capsules  surrénales  et  des  glandes  génitales  et  nous  avons 
montré,  par  des  faits  tant  auatomi([ues  que  patholog-iques,  le  retentissement 
mutuel  des  lésions  ou  des  troubles  de  fonction  de  ces  organes  glandulaires 
endocrines.  Nous  avons  souligné  dans  cette  même  Note  le  sexe  femelle  du 
nouveau-né.  A  ces  deux  cas  de  germes  femelles  nés  des  mères  à  l'élat  d'in- 
suffisance surrénale,  nous  pouvons  ajouter  i3  autres  cas  dûment  constatés. 
Au  total  chez  quinze  femmes  présentant  les  signes  évidents  d'insuffisance 
des  glandes  surrénales,  nous  trouvons  comme  produit  de  fécondation 
quinze  filles.  Voilà  un  fail  qui  élucide  les  ténèbres  de  la  causalité  du 
sexe,  c'est  un  apport  scientifique  à  la  théorie  ou  à  la  loi  de  Vhérédilé 
croisée,  d'après  laquelle  le  sexe  est  déterminé  par  le  plus  vigoureux  des 
parents  mais  en  sens  inverse.   M.  Schenk  attribuait  l'infériorité  ou  la  difVé- 
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rence  des  deux  producteurs  au  lléchissement  du  métabolisme  chez  l'un  ou 
l'autre  de  ces  derniers.  Au  fond,  il  n'a  pas  tort,  mais  d'où  viennent  ces 
troubles  d'échanges  nutritifs  et  quels  sont  les  moyens  de  les  régulariser  ? 
Là  est  la  question. 

Nous  pensons  que  les  glandes  endocrines  en.général  et  les  capsules  surré- 
nales en  particulier  sont  les  seuls  promoteurs  de  ces  troubles  de  fonctionne- 
ment. M.  O.  Schwarz  (de  Vienne)  a  démontré  que  l'addition  de  l'adréna- 
line à  un  m(Mange  de  glucose  et  de  levure  augmente  de  5o  pour  loo  la  pro- 
duction de  l'acide  carbonique,  car  l'adrénaline  transforme  le  glycogène  de 
la  levure  en  sucre  qui  fermente  et  produit  de  l'acide  carbonique.  Il  s'agit  là 
d'un  renforcement  de  l'action  de  la  diastase  sous  l'influence  de  l'adrénaline 
de  même  que  sous  l'influence  de  celle-ci  les  lipoïdes  augmentent  dans  le 
sang. 

Puisque  la  femme  qui  présente  des  troubles  de  nutrition,  des  vomisse- 
ments, de  la  pigmentation,  etc.,  estunêtre  infériorisé  par  ses  capsules  surré- 
nales, et  que  cette  femme  donne  naissance  i5  fois  sur  i5  (d'après  nos  obser- 
vations) à  une  fille,  il  n'y  a  qu'un  moyen  de  produire  un  sexe  dilï'érent  : 
c'est  l'opothérapie  à  l'adrénaline. 

Nous  présentons  cette  hypothèse  avec  les  plus  grandes  réserves,  en  atten- 
dant le  résultat  des  recherches  que  nous  poursuivons  dans  deux  laboratoires 
de  l'Université  de  Paris.  Qu'il  nous  soil,  cependant,  permisd'altirer  par  cette 
Note  l'attention  d'autres  travailleurs  sur  un  point  précis  de  ce  problème 
intéressant  et  bien  obscur  à  l'heure  actuelle. 


MÉDECIiN'E.  —  L'opothérapie  surrénale  dans  les  rornissements  de  la  grossesse, 
liàle  des  sécrétions  internes  dans  la  détermination  du  sexe.  Note  de 
M.  Jui.ES  Regxault,  présentée  par  M.  LéonLabbé. 

Dans  son  intéressante  (lommunication  présentée  le  24  avril  à  l'Académie 
des  Sciences,  M.  le  W  11.  Robinson  signalait  comme  tombé  en  désuétude  le 
traitement  des  vomissements  de  la  grossesse  par  l'extrait  des  capsules  sur- 
rénales. Nous  n'avions  pas  perdu  de  vue  ce  traitement  et  nous  nous  empres- 
sons de  résumer  deux  observations  personnelles,  faites  en  1910  et  en  i()i  i, 
qui  confirment  les  beaux  résultats  obtenus  par  M.  Robinson. 

1.  Piiniigesle,  9.6  ans,  eiiceinle  de  3  mois  environ.  Aiitécédenls  :  d\  sméoorrliée  léi;èie, 
bronchites  à  répélition,  somniels  suspects,  plusieurs  crises  d'appendicite  légère,  l.a 
malade  se  présente  à  nous  le  27  août  1910,  avec  amaigrissement,  vertiges,  tachycardie, 
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sensation  de  fatigue,  vomissements  ayant  résisté  à  plusieurs  traitements.  Nous  pres- 
crivons :  20  cachets  de  glande  surrénale  dosés  à  2o''5,  un  le  malin  avant  de  se  lever,  un 
le  soir  avant  de  se  coucher,  pendant  5  jours  ;  recommencer  le  traitement. 

Dès  le  troisième  jour,  vomissements  et  nausées  ont  disparu,  les  autres  svmptômes 
ne  tardent  pas  à  s'allénuer.  A.  partir  du  douzième  jour,  la  malade  n'a  plus  eu  le 
moindre  trouble. 

Elle  a  accouché  d'une  yï/Ze  en  février  191 1. 

II.  Primigeste,  28  ans,  enceinte  de  2  mois.  ,\ntécédents  :  troubles  gastriques 
à  la  suite  d'une  alimentation  insuffisante  et  défectueuse,  constipation  habituelle.  En 
avril  191 1  amaigrissement,  puis  vomissements,  vertiges,  pouls  petit  et  très  rapide, 
sensation  de  froid,  asthénie,  céphalalgie  persistante;  divers  traitements  (lavatifs, 
calomel,  alcalins,  régime  lacté)  ont  à  peine  amélioré  quelques-uns  de  ces  svmptômes; 
la  malade  a  toujours  des  vomissements,  des  vertiges  et  de  l'asthénie,  elle  ne  peut 
quitter  son  lit.  Nous  prescrivons  le  20  avril  deux  comprimés  de  glandes  ^rrénales, 
dosés  à  20's  ;  dès  le  troisième  jour  la  malade  se  trouve  tellement  bien  qu'elle  veut 
reprendre  sa  vie  normale  assez  fatigante  de  cuisinière,  il  nous  faut  insister  pour 
qu'elle  consente  à  prendre  encore  quelques  jours  de  repos.  Les  troubles  n'ont  pas 
reparu  depuis  lors. 

Dans  ces  deux  observations  nous  trouvions,  à  côté  des  vomissements  de 
la  grossesse,  de  petits  symptômes  d'insuffisance  surrénale  ;  aussi  l'opothé- 
rapie  surrénale  a-l-elle  été  rapidement  efficace.  Il  n'en  est  pas  toujours 
ainsi  dans  tous  les  vomissements  do  la  grossesse,  comme  le  montre 
l'observation  suivante  : 

m.  Primigeste,  22  ans;  antécédents  :  petits  signes  d'hypothyroïdie  (froid  aux 
evtrémités,  bouffissure  générale,  végétations  adénoïdes  légères)  ayant  disparu  depuis 
18  mois  à  la  suite  d'un  traitement,  comprenant  de  très  petites  doses  de  thvroïdine. 

En  octobre  1910,  alors  qu'elle  est  enceinte  d'un  mois,  apparaissent  du  jilyalisme  et 
des  vomissements  incoercibles,  avec  somnolence,  sans  asthénie,  sans  troubles  cardia- 
ques, sans  pigmentation  anormale.  Echec  complet  de  l'opothérapie  suirénale.  Echec 
des  opothérapies  ovarienne  et  thyroïdienne  faites  avec  ménagement.  Succès  relatif  de 
l'opothérapie  hépatique  à  deux  reprises  différentes.  Les  vomissements  ont  persisté 
jusqu'en  mars  191 1  :  la  malade  ne  se  levait  qu'une  heure  ou  deux  et  ne  gardait  qu'un 
œuf  et  une  tasse  de  lait  prise  le  soir  avant  de  s'endormir;  elle  n'a  conservé  d'autres 
aliments  que  pendant  deux  périodes  d'une  huitaine  de  jours,  pendant  lesquelles  elle  a 
fait  de  l'opothérapie  hépatique  d'une  façon  assez  irrégulière  d'ailleurs. 

En  mars,  nous  prescrivons  du  méthylarsinate  disodique  et  les  vomissements  s'airê- 
tent;  cinq  fois  la  malade  a  cessé  le  traitement,  cinq  fois  les  vomissements  sont  réap- 
parus le  lendemain.  Les  doses  de  méthylarsinate  ont  oscillé  entre  .ys  et  2'?  par  jour; 
au-dessous  de  2'^e  l'efficacité  était  insuffisante,  on  voyait  réapparaître  le  ptyalisme 
d'abord,  les  vomissements  ensuite.  Après  un  mois  et  demi,  l'intolérance  s'est  mani- 
festée par  de  la  diarrhée;  le  traitement  a  été  interrompu  et  les  troubles  ne  sont  pas 
réapparus  depuis  i5  jours. 
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L'opollu'-rapie  surrénale  parait  efficace  contre  les  vomissements  de  la 
grossesse,  mais  seulement  lorsqu'il  existe  quelques  signes  d'insuffisance 
des  glandes  surrénales. 

11  est  curieux  de  constater  les  bons  effets  du  métliylarsinate  disodique 
dans  un  cas  où  diverses  opothérapies  avaient  échoué;  il  ne  faut  cependant 
pas  oublier  c[u'il  s'agissait  d'une  malade  atteinte  d'hypothyroi'dieel  que  les 
arsenicaux  ont  une  action  élective,  mais  différente,  sur  la  glande  ihyroklc 
et  l'ovaire  dont  les  sécrétions  sont  opposées. 

Enfin,  comme  dans  les  cas  cités  par  M.  Kohinson,  notre  malade  atteinte 
d'insuffisance  surrénale,  a  donné  naissance  à  une  fille. 

Ce  fait  parait  confirmer  notre  théorie  sur  le  rôle  des  sécrétions  internes 
dans  la  détermination  du  sexe,  théorie  à  propos  de  laquelle  nous  avons 
récemment  ouvert  une  enquête  près  des  accoucheurs,  des  vétérinaires  et 
des  éleveurs.  Ces  notions  nous  paraissent  de  la  plus  haute  importance;  elles 
laissent,  enefl'et,  entrevoir  la  possibilité  de  favoriser  au  choix  la  procréation 
d'un  garçon  ou  d'une  fille  par  des  traitements  opothérapiques,  quand  le 
rôle  de  chacune  des  sécrétions  internes  sera  bien  déterminé. 


PSYCHOLOGIE  PHYSIOLOGIQUE.  —  Sur  la  délermùialion  de  lu  période  d' éta- 
blissement dans  les  acquisitions  mnémoniques.  Note  de  M.  Ilf.xRi  Piérox, 
présentée  par  M.  Dastre. 

Lorsqu'une  evcitation  doit  laisser  dans  un  organisme  une  trace  mnémo- 
nique, la  fixation  de  cette  trace  évolue-t-elle  parallèlement  à  l'action  de 
l'excitation  [)our  cesser  avec  elle,  ou  exige-t-clle  une  période  d'établisse- 
ment susceptible  de  seprolonger  au  delà  de  la  période  d'excitation,  et,  dans 
ce  cas,  quel  est  l'ordre  de  grandeur  de  cet  établissement  de  la  trace  ? 

Telles  sont  les  questions  auxquelles  j'ai  tenté  d'apporter  expérimentale- 
ment une  réponse. 

Depuis  les  recherches  de  Josl  et  de  Millier  et  l'ilzecker  ciiez  l'homme,  de 
Katz  et  Revész  chez  la  poule,  d'\erkes  chez  la  souris  japonaise,  on  sait  que, 
pour  obtenir  l'acquisition  d'un  souvenir  ou  d'une  habitude,  le  résultat  est 
plus  rapidement  atteint  lorsf[ue  les  répétitions  successives  sont  suffisam- 
ment espacées  que  lorsqu'elles  se  suivent  à  bref  intervalle. 

Deux  interprétations  sont  possibles  :  ou  il  n'y  a  là  que  la  conséquence 
d'une  moindre  fatigue  due  à  l'éloignement  des  phénomènes  d'acquisition, 
qui  ne  subissent  de  ce  chef  qu'une  moindre  diminution  d'intensité  au  cours 
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de  leur  répétition:  ou  il  s'agit  dun  phénomène  de  maturation  organique 
consécutif  à  l'influence  sensorielle  au  cours  du  processus  d'acquisition,  en 
sorte  que  la  trace  mnémonique  continue  à  s'organiser,  à  se  fixer,  après  la 
cessation  de  l'excitation,  pendant  une  période  véritable  d'établissement. 

L'hypothèse  de  la  fatigue  paraît  plausible  en  ce  qui  concerne  les  efforts 
d'acquisition  chez  riiouime;  j'ai  pensé  qu'elle  ne  le  serait  guère  si  l'on 
retrouvait  le  phénomène  dans  cette  acquisition  particulière  qui  consiste, 
chez  la  Limnée,  dans  la  suppression  des  réactions  aux  obscurations  répétées, 
excitations  négatives,  et  assurant  en  réalité  un  instant  de  repos  pour  les 
organes  sensoriels  excités  par  une  lumière  intense. 

Aussi  ai-je  recherché  dans  ce  cas  linlluence  que  pouvait  avoir  la  gran- 
deur des  intervalles  séparant  les  excitations  sur  la  rapidité  de  cette  acqui- 
sition. 

Pratiquement,  la  disparilioii  de  la  réaclioii  étant  immédiate  lorsque  les  obscura- 
tions sont  très  rapprochées,  il  fallait  trouver  un  effet  des  excitations  comparable  dans 
tous  les  cas  ;  or,  la  période  d'état,  précédant  l'évanouissemeDl.  étant  fonction  de  l'in- 
tensité de  la  trace  mnémonique,  j'ai  recherché  le  nombre  d'obscurations  nécessaires 
pour  que  l'animal  ne  réagisse  pas  à  une  obscuralion  nouvelle,  portée  un  temps  déter- 
miné après  la  dernière  de  la  série,  alors  qu'elle  a  depuis  longtempsdéjà  cessé  de  réagir, 
pour  les  excitations  très  rapprochées,  ou  qu'elle  réagit  encore  très  nettement,  ce  qui 
arrive  avec  les  excitations  très  éloignées  (  '  ). 

Voici  les  résultats  concernant  le  nombre  d'excitations  nécessaires  pour  empêcher 
une  réaction  au  bout  de  5  secondes  (I).  de  10  secondes  (II)  et  de  20  secondes  (  III  ),  les 
chilIVes  indiqués  constituant  des  movennes  : 

Nombre  d'excitations. 

Intervalle.  I.  U.  III. 

3  secondes 16  22  » 

4  »  »  11,3  » 

5  »  5  7,3  9,5 

10  »  4,3  7  9 

20  »  4 1 5  7,6  8 

40  »  »  8,6  10 

Ces  résultats  mettent  en  évidence  l'existence  d'un  intervalle  optimum  pour  les 
excitations  d'obscuration  chez  la  Limnée  ;  en  admettant  alors  l'hypothèse  la  plus  pro- 

(')  Il  y  a  là  un  fait  décisif  contre  l'hypothèse  d'une  disparition  des  réactions  de  la 
Limnée  par  suite  de  fatigue  :  en  eil'et,  il  ne  s'agit  pas  de  fatigue  motrice,  car  toute 
autre  excitation  provoque  la  réaction  quand  les  obscurations  n'agissent  plus;  et  pour 
ce  qui  serait  de  la  fatigue  sensorielle,  ou  sensorimotrice,  elle  serait  d'autant  plus  intense 
et  plus  durable  que  les  intervalles  seraient  plus  rapprochés. 
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bable,  d'une  maluralion  organique,  cet  intervalle  optimum  doit  correspondre  à  la 
durée  de  la  période  d'établissement,  au  delà  de  laquelle  commence  une  période  d'étal 
plus  ou  moins  longue,  avec  très  lent  déclin.  La  période  d'établissement  aurait  donc 
une  durée  de  lo  à  20  secondes  cliez  Liinnœa  stagnalis. 

Avec  des  Littorines  (Littorina  obtusala),  chez  qui  la  persistance  des  effets  parait 
plus  durable,  la  longueur  de  celte  période,  établie  de  la  même  façon,  serait  d'environ 
I  minute. 

J'ai  fait,  d'autre  part,  une  série  de  recherches  systématiques  chez  l'homme,  pour 
établir  l'intervalle  optimum  dans  les  acquisitions  mnémoniques,  et  déterminer  indi- 
rectement ainsi  la  durée  de  la  période  d'établissement. 

Voici  les  résultats  de  deu\  catégories  d'expériences  effectuées,  la  première,  sur  un 

sujet,  avec  des  séries  de  20  chiffres  à  acquérir;  la  deuxième,  chez  un  autre  sujet,  avec 

des  séries  de  18  syllabes: 

Nombre  de  répétitions. 

Intervalle.  I.  H- 

3o  secondes 11  14 

1  minute 10, .5  8 

2  minutes 7,5  7 

b         »         6  5 

10         »         5  !^ 

20        »        4,5  -') ,  5 

3o        »        5,5  » 

I  heure 5  » 

8  heures 6  » 

24       »        4,5  4 

48       «        5  7 

La  durée  de  la  |)ériode  d'élal)lissement  paraît  certainement  supérieure  à  10  minutes 
et  inférieure  à  48  heures,  la  période  d'état  pouvant  se  prolonger  plusieurs  jours,  avec 
de  grandes  variations  individuelles. 

Je  suis  assez  disposé  à  penser  que  celte  durée,  dans  les  cas  précédents,  devait  être 
voisine  de  24  heures.  En  effet,  pour  que  les  résultats  soient  comparables,  il  faut  c|cje 
les  expériences  d'acquisition  soient  faites  dans  les  mêmes  conditions;  or,  cela  devient 
impossible  quand  on  prend  des  intervalles  moyens,  d'une  demi-heure  à  quelques  heure.=  , 
ce  qui  exige  des  acquisitions  espacées  tombant  à  des  moments  où  l'état  physiologique 
est  1res  dillerent.  Au  contraire,  avec  des  intervalles  de  24  heures,  on  peut  relomiier 
sur  des  conditions  identiques.  Or,  dans  la  série  1,  le  chiffre  de  4,5  est  la  moyenne  de 
deux  expériences,  l'une  où  chaque  acquisition  fut  faite  à  la  même  heure  que  les  séries 
brèves  (lo""  du  soir),  l'autre  à  un  moment  tout  différent  {10'' du  matin).  Or,  les  nom- 
bres de  répétitions  nécessaires  furent jespeclivement  de  3  et  de  6.  Pour  une  acquisition 
effectuée  dans  les  mêmes  conditions,  le  véiitabie  optimum  de  la  série  1  fut  donné  par 
l'inteivalle  de  9.4  heures;  et,  dans  la  série  II,  cet  intervalle  donna  aussi,  mais  en  par- 
tageant ce  privilège  avec  l'intervalle  de  10  minutes,  le  chiffre  le  plus  faible  de  répéli- 
lions  nécessaires. 
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Seulement,  dans  celte  période  (l'étal)lissement,  le  progrès  de  la  fixation,  d'abord 
rapide,  doit  devenir  bienlôt  d'une  exirême  lenteur,  tendant  asjmptotiquenienl  vers 
riiorizonlale  qui  caractérise  la  période  d'état,  en  sorte  qu'il  est  très  difficile,  en  dehors 
de  la  zone  d'ascension  rapide,  de  délimiter  exactement  ces  deux  périodes. 

Nous  croyons  pouvoir  conclure  qu'il  existe  bien  une  période  de  lixalion 
des  traces  mncmoniques  se  poursuivant  après  la  fin  de  l'excitation  sensorielle, 
période  de  durée  très  variable  suivant  les  espèces  animales. 

En  outre,  il  semble  qu'il  y  ait  un  rapport  entre  la  rapidité  d'évanouisse- 
ment et  la  durée  de  la  période  d'établissement,  l'oubli  étant  plus  lent  quand 
la  fixation  elle-même  a  été  plus  lente. 

H  faut  en  efîet  ![0  secondes,  chez  la  Limnée,  pour  que  l'économie  de  réac- 
quisition soit  réduite  à  7)  pour  100,  et  5  minutes  chez  la  Liltorine;  or,  la 
durée  de  la  période  d'établissement  est  d'environ  10  secondes  chez  la  pre- 
mière et  I  minute  chez  la  deuxième. 


BACrÉl\lOLOGiE.  —  Sur  une  épizootie  de  nature  bactérienne  sévissant  sur 
les  sauterelles  au  Mexique.  Note  de  M.  F.  d'Herelle,  présentée 
par  M.  E.  Roux. 

Au  commencement  de  l'année  1910,  me  trouvant  au  Yucatan( Mexique), 
j'ai  observé  une  épizootie  sévissant  sur  les  sauterelles  {schistocerc(( pallens). 
Chez  toutes  les  sauterelles  mortes  qui  me  furent  remises,  je  notai  la  pré- 
sence dans  le  contenu  du  tube  intestinal  de  nombreux  coccobacilles  que  je 
pus  isoler.  Je  n'ai  jamais  trouvé  ce  microbe  chez  les  sauterelles  capturées 
clans  des  vols  oii  ne  sévissait  pas  l'épizootie,  et  toujours,  au  contraire,  chez 
les  sauterelles  mortes  ou  malades,  soit  naturellement,  soit  par  infection 
expérimentale  :  souvent  même  alors,  on  le  ti^ouve  en  culture  presque  pure 
dans  l'intestin.  Les  expériences  suivantes  démontrent  le  rôle  pathogène  du 
coccobacille. 

I.e  12  mai,  24  sauterelles  sont  inoculées  avec  une  goutte  de  culture  de  24  heures  en 
bouillon,  l'aiguille  étant  enfoncée  entre  les  deuxième  et  troisième  anneaux  antérieurs  : 
toutes  nieiiient  entre  1  et  28  heures  après  l'injection. 

24  témoins  sont  injectées  de  la  même  manière  avec  une  goutte  d'eau  du  robinet  ; 
:iprès  4  jou''s,  aucune  n'est  morte. 

Le  même  jour,  une  goutte  de  la  même  culture  est  déposée  avec  une  pipette  sur  l'ori- 
fice buccal  de  24  sauterelles;  toutes  meurent  entre  10  et  02  heures. 

24  témoins  sont  encore  toutes  vivantes  10  jours  plus  tard. 

Le  tube  digestif  de  toutes  les  sauterelles  mortes  contient  un  liquide  noirâtre  où  pul- 
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Iule  le  microbe  spécifique  qu'on  iroure  également  dans  les  tissus.  Un  ensemencement 
en  bouillon  du  contenu  inleslinai  donne  dans  tous  les  cas  une  cnliure  presque  pure 
du  baccille. 

Le  i.T  mai,  je  place  12  sauterelles  saines  chacune  sous  une  cloche  séparée  avec  le 
cadavre  d'une  sauterelle  morte  après  ingestion  d'une  goutte  de  culture.  De  ces 
10,  sauterelles  2  seulement  ont  dévoré  le  cadavre  de  leur  congénère  :  l'une  est  morte 
»)  heures  a()rè.s  le  repas  infectant,  l'autre  environ  la  heures  après.  Les  lo  sauterelles 
qui  n'avaient  pas  louclié  au  cadavre  vivaient  encore  10  jours  plus  lard.  Dans  une 
autre  expérience  5  sauterelles  sur  12  ont  dévoré  le  cadavre  et  sont  mortes  entre  7  et 
i4  heures  après. 

Ces  expériences,  répétées  d'ailleurs  à  plusieurs  reprises,  démontrent  que 
la  cause  de  l'épizootie  est  bien  le  coccobacille  étudié  :  coccobacille  très 
mobile,  portant  des  cils  sur  toute  sa  périphérie;  dans  une  même  culture  on 
observe  des  formes  légèrement  ovoïdes  de  o^, ,),  à  côté  de  formes  bacillaires 
de  i"*  sur  01^,5.  Ne  prend  pas  le  gram.  Se  colore  facilement  parles  couleurs 
d'aniline.  Dans  les  cultures  jeunes  et  dans  Fintestin  des  sauterelles,  le 
microbe  se  colore  plus  fortement  aux  deux  extrémités.  Aérobie  facultatif. 
Donne  des  cultures  entre  16"  et  43";  se  développe  très  rapidement  en 
bouillon  ordinaire  à  37"  :  le  trouble  apparaît  dès  la  quatrième  heure,  le 
milieu  se  trouble  de  plus  en  plus,  au  bout  de  3(')-48  heures  un  léger  voile  se 
forme  à  la  surface  en  même  temps  qu'un  dépôt  au  fond  du  tube,  sans  clari- 
fication du  milieu. 

En  gélatine,  en  18  heures  mince  ligne  blanche  d'aspect  grenu,  un  peu 
moins  développée  en  profondeur;  s'étale  en  clou  à  la  surface;  au  bout  de 
8  jours  la  liquéfaction  commence  à  la  surface  et  se  propage  le  long  de  la 
piqiirc  en  doigt  de  gant.  En  strie,  mince  ligne  blanchâtre  à  rellets 
bleuâtres  :  le  trait  augmente  de  largeur  jusqu'au  huitième  jour  011  il  atteint 
2""",  la  gélatine  se  liquéfie  ensuite.  Sur  plaque  en  18  heures  petites  colonies 
de  i"""dc  diamètre,  transparentes,  à  contours  irréguliers;  vers  le  quatrième 
jour  deviennent  opaques,  jaunâtres.  Sur  gélose  à  37"  colonies  rondes,  blan- 
châtres, gluantes,  translucides,  de  i"i™-2"""  de  diamètre,  à  surface  ridée.  Kn 
profondeur  petites  colonies  lenticulaires  opaques.  En  strie  sur  tube  incliné 
la  surface  est  rapidement  envahie  et  il  se  forme  un  mince  enduit  blanchâlre. 
L'odeur  des  cultures  rappelle  celle  du  liouillon  Liebig. 

Le  bacille  perd  rapidement  sa  virulence  par  cultures  successives  ;  la 
première  culture  lue per  os  en  H-'2^  heures,  la  seconde  en  1  2-36  heures,  la  troi- 
sième en  3G-96  heures,  et  il  arrive  alors  que  des  sauterelles  se  rétablissent  ;  la 
quatrième  laisse  survivre  la  moitié  des  insectes;  le  dixième  réensemence- 
ment ne  tue  plusy;w  os.  On  peut  rendre  sa  virulenceà  une  culture  affaiblie 
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en  en  injectant  quelques  gouttes  dans  la  cavité  abdominale  d'une  saute- 
relle :  après  3  passages  on  arrive  à  tuer  :  par  injection  en  5-6  heures,  yje/-  os 
en  8-12  heures. 

Je  n'ai  pas  pu  tuer  par  ingestion  de  cultures  très  virulentes  des  sauterelles 
qui  s'étaient  rétablies  après  ingestion  de  cultures  peu  virulentes:  vu  le  fail  que 
toutes  les  sauterelles  qui  ont  absorbé  une  goutte  de  culture  virulente  meurent, 
il  faut  en  conclure  que  l'immunité  est  acquise  par  une  attaque  bénigne. 

J'ai  eu  l'occasion  d'observer  des  vols  de  sauterelles  où  sévissait  l'épizootie  : 
sur  2,5  sauterelles  capturées  et  choisies  parmi  les  plus  vives,  6  meurent  de 
l'infection  dans  les  3  jours,  les  autres  survivent;  sur  les  19  restantes,  dissé- 
quées après  8  jours  d'observation,  j  montrent  le  coccobacille  spécifique 
dans  le  contenu  intestinal  et  ne  paraissent  pas  en  souffrir  :  j'ai  vérifié  que 
ce  coccobacille  était  bien  le  microbe  spécifique  et  qu'il  était  virulent.  On 
peut  donc  estimer  à  20  ou  20  pour  100  le  nombre  des  sauterelles  qui 
acquièrent  rimmuuité. 

Gomme  il  est  impossible  de  garder  des  sauterelles  en  captivité  plus  de 
i5  jours,  je  n'ai  pu  déterminer  la  durée  de  cette  immunité  acquise. 

D'après  les  informations  qui  m'ont  été  données  par  des  planteurs  du 
Yucatan,  au  mois  de  mars  191 1,  le  nombre  des  sauterelles  avait  tellement 
diminué  qu'on  estimait  que  cette  année  les  dégâts  seraient  de  peu  d'impor- 
tance :  l'épizootie  continuait  d'ailleurs  à  sévir  sur  les  vols  restants. 

Le  coccobacille  spécifique  n'est  pas  pathogène  pour  la  poule,  le  cobaye 
et  le  lapin. 

Il  serait  peut-être  intéressant  d'essayer  de  provoquer  des  épizooties  dans 
les  pays  qui  soufîrent  des  déprédations  des  sauterelles  en  utilisant  le  bacille 
de  l'épizootie  du  Yucatan. 

BIOLOGIE  EXPÉRIMENTALE.  —  Variation  expérimentale  du  poiHoir  chromo- 
gène  d'une  Bactérie  (Bacillus  chlororaphis).  Note  de  MM.  L.  Mercier 
et  Ph.  Lasseur,  présentée  par  M.  A.  Dastre. 

I.  Exposé  des  faits.  —  Expérience  x.  —  Bacillus  chlororaphis  (Guîgnard  et 
Sauvageaii)  esl  caractérisé  par  la  production  de  cristaux  verts  (chlororapliine);  il  pro- 
duit cette  substance  d'une  façon  constante,  en  milieu  synthétique  ('),  à  la  température 
de  25°-3o°.  Or  si,  suivant  l'usage  couraut.  on  ensemence  un  petit  nombre  de  ballons, 

(')  Ph.  L.isSErR,  Le  Bacillus  chlororaphis;  influence  du  fer  sur  la  production  de 
la  chlororaphine  {Comptes  rendus  Soc.  Biol.  Paris,  t.  LXX,  191 1,  p.  i54). 
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20  par  exemple,  et  qu'on  place  lo  de  ces  ballons  à  20°  et  10  à  87°,  on  constate  que  les 
ballons  du  premier  groupe  donnent  tous  de  la  chlororapliine,  tandis  que  cette  substance 
fait  défaut  dans  les  cultures  du  second  lot  (  '  ). 

Cependant,  si  l'on  ensemence,  en  partant  chaque  fois  d'une  culture  provenant  d'une 
seule  colonie,  des  séries  de  100  ballons  et  plus  qui  sont  placés  à  87°,  on  observe  que 
chacune  de  ces  diflerenles  séries  présente  un  certain  nombre  de  cultures  cliromogènes. 
A  titre  de  documentation,  nous  indiquons  quelques-uns  des  résultats  obtenus  : 

Série  a  :  i5o  ballons  ensemencés,  un  seul  donne  de  la  chlororapliine. 

Série  b  :  100  ballons  ensemencés,  7  donnent  de  la  chlororaphine. 

Le  pouvoir  chromogène  de  la  semence  a  été  contrôlé  à  chaque  expérience  sur 
23  ballons  placés  à  25°.  Tous  sans  exception  ont  donné  des  cristaux. 

Expérience  (3.  —  Ces  expériences  montrent  que,  pour  obtenii'  une  culture  de 
B.  chlororaphis  chromogène  à  37°,  il  faut  ensemencer  un  nombre  considérable  de 
ballons.  Or,  les  résultats  sont  très  différents,  si  l'on  fait  passer  le  bacille  par  l'organisme 
souris. 

Des  souris  sont  inoculées  avec  des  doses  de  i'^"'",5  ;  elles  sont  sacrifiées  lorque  les  pre- 
miers symptômes  de  l'agonie  apparaissent  (de  12  à  24  heures  en  général  après  l'inocu- 
lation). Le  sang  du  cœur,  prélevé  aseptiquement,  sert  à  l'ensemencement  d'un  certain 
nombre  de  ballons  qui  sont  placés  à  87°.  Dans  une  première  expérience,  sur  i4  ballons 
ensemencés,  3  restent  stériles,  1 1  cultivent  et,  parmi  ceux-ci,  9  donnent  de  la  chloro- 
raphine (sur  100  ballons  ensemencés  avec  la  culture  ayant  servi  à  faire  l'inoculation 
et  placés  à  37°,  un  seul  a  donné  des  cristaux).  Une  seconde  expérience  a  donné  les 
résultats  suivants  :  sur  3o  ballons  ensemencés,  5  restent  stériles,  2.5  cultivent,  parmi 
lesquels  22  donnent  de  la  chlororaphine  (l'expérience  comparative  a  donné  7  ballons  à 
cristaux  sur  100,  voir  série  b  de  l'expérience  a). 

D'après  les  résultats  fournis  par  ces  expériences,  on  voit  que  le  passage 
de  B.  chlororaphis  par  la  souris  augmente  de  beaucoup  la  proportion  du 
nombre  des  cultures  donnant  des  cristaux  à  37°. 

De  plus,  les  cultures  obtenues  par  ensemencement  avec  le  sang  de  souris 
conservent  la  propriété  de  donner  de  la  chlororapbine  à  37",  ainsi  que  nous 
avons  pu  nous  en  assurer  par  une  série  de  i5  repiquages  en  milieux 
appropriés. 

II.  Hypothèses  que  suggèrent  ces  deux  séries  d'expériences.  —  Fai- 
sant abstraction  des  indications  fournies  par  l'expérience  a,  on  pourrait  être 
tenté  d'admettre  que  le  passage  d'une  culture  par  l'organisme  souris  a 
déterminé  l'apparition  brusque  d'une  race  chromogène  à  Sy**,  c'est-à-dire 
d'une  mutation  au  sens  de  de  Yries.  Ce  serait  un  nouvel  exemple  d'une  varia- 
tion brusque  devenue  permanente  à  ajouter  à  ceux  mis  en  évidence  au  cours 

(')  Contrairement  au  type  de  />'.  chlororaphis  (jue  Jirou  a  observé,  nos  cultures  se 
développent  à  37";  la  température  niaxinia  étant  aux  environs  de  4o°. 
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de  ces  dernières  années  par  Barber,  Massini,  Burk,  Jager,  Kowalenko,  etc. 

Mais  nous  savons,  d'après  les  résultats  fournis  par  Texpérience  a,  qu'une 
culture  provenant  d'une  seule  colonie  renferme  des  éléments  capables  de 
donner  de  la  chlororaphine  à  37°;  de  ce  fait,  une  autre  hypothèse  s'impose 
à  l'esprit,  et  cela  d'autant  plus  qu'elle  s'appuie  sur  une  observation  faite  par 
Hansen  (iqoS)  ('). 

Ce  savant,  étudiant  différents  types  de  levures  dont  S.  vnlidus 
(  =  5.  Paslorianus  III),  espèce  bien  connue  comme  levure  haute  typique,  a 
constaté  dans  les  cultures  la  présence  de  quelques  éléments  du  type  de  fer- 
mentation basse  dans  la  proportion  de  3  pour  100  environ.  Il  en  conclut  que 
les  levures  hautes  et  basses  ne  sont  pas  des  espèces  indépendantes,  mais 
peuvent  se  développer  inégalement  dans  des  cultures  qu'on  pourrait  sup- 
poser homogènes  d'après  le  résultat  global  de  la  fermentation  produite,  et 
que  l'une  des  deux  formes  peut  supplanter  l'autre,  suivant  les  conditions  de 
culture. 

De  même,  nous  pouvons  admettre  qu'en  inoculant  une  certaine  dose 
d'une  culture  de  B.  chlororaphis  l'organisme  souris  agit  sur  une  population 
hétérogène,  faisant  disparaître  d'une  part  certains  éléments,  sélectant 
d'autre  part  des  cellules  bacléi-iennes  préadaptées  aux  nouvelles  conditions 
d'existence  et  qui,  entre  autres  propriétés,  ont  celle  de  donner  de  la  chlo- 
roraphine à  37°.  C'est  là  un  phénomène  de  filtrage  au  sens  de  de  Vries,  de 
Davenport,  de  Morgan,  de  Cuénot  (-  ). 

Étant  donnés  les  faits  dont  nous  disposons  jusqu'à  présent  et  la  difficulté 
d'expérimenter  en  partant  d'une  seule  cellule  bactérienne,  il  est  difficile  de 
se  prononcer  sur  la  valeur  de  l'une  ou  de  l'autre  de  ces  deux  hypothèses. 

Il  est  évident  que  l'existence  de  quelques  cultures  chroniogènes  à  37°, 
sans  avoir  passé  par  l'organisme  souris,  donne  quelque  créance  à  l'hypo- 
thèse d'un  filtrage  ;  mais  doit-on  rejeter  toute  idée  d'une  mutation?  C  est  là 
une  question  à  laquelle  il  ne  sera  possible  de  répondre  qu'après  de  nouvelles 
expériences. 

Conclusions .  —  Quoi  qu'il  en  soit  des  hypothèses,  nous  croyons  pouvoir 
dire,  quant  à  présent,  qu'une  colonie  de  B.  chlororaphis,  isolée  sur  gélose. 


(')Ha>'sf.n,  OberheJ'c  und  Unlcrkefe  :  Studien  ïtber  Variation  und  Erbliclikcit 
{Centralbl.  fur  Bakt.,  11.  Abt.,  t.  XV,  igoS). 

(')  Cuénot,  Le  peuplement  des  places  vides  dans  la  nature  et  l'origine  des  adap- 
tations (/fec.  gén.  des  Sciences,  t.  \X,  1909,  p.  8);  La  genèse  des  espèces  animales. 
Paris,  Alcan,  191 1 . 

C.  R.,   1911,  I"  Semestre.  (T.  15:,  N"  21.)  1^2 
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rétlfernie  au  moins  deux  types  d'élémenls  :  les  uns  donnant  de  la  clilorora- 
■phine  à  25"-3o°  et  ne  présentant  pas  cette  propriété  à  37°;  les  autres,  pou 
nombreux,  produisant  des  cristaux  à  Sy".  De  plus,  le  passage  d'une  culture, 
oiitenue  en  parlant  de  celte  colonie,  par  l'organisme  souris,  augmente  dans 
de  très  fortes  proportions  le  nombre  des  éléments  chromogènes  à  37". 


ZOOLOGIE.  -^  Sur  ijuëh/ues  Annélides  incubateurs  provenant  de  la  seconde 
expédition  ànttirctique  française .  Note  de  M.  Ch.  Gravier,  présentée  par 
M.  Edmond  Perrier. 

Sur  une  pierre  couverte  de  Spirorbes  et  de  Bryozoaires  variés,  rapportée 
de  l'île  Petermann  par  M.  le  D'  J.  Liouville,  j'ai  trouvé  deux  formes  inté- 
ressantes de  Polychètes  incubateurs. 

La  première  est  relative  au  Paranlolylus  fascialus  Ehiers,  dont  l'expédi' 
tion  suédoise  (  Nordenskjold,  i8g5,  1897)  récueillit  un  exemplaire  unique 
et  incomplet  dans  le  détroit  de  Magellan  (Rio  Seco).  Entre  les  encroûte^ 
ments  de  Bryozoaires  et  les  groupes  de  Spirorbes  agrégés,  en  des  points 
bien  abrités,  j'ai  découvert  quatre  femelles  de  Parantolylus  fasciatus 
longues  de  5""°  à  (>""".  Chacune  d'elles  est  complètement  enveloppée  dans 
un  ample  voile  qu'elle  sécrète  et  qui  adhère  ;\  la  face  dorsale.  La  poche 
ainsi  constituée  contient  les  larves  qui  subissent  à  son  intérieur  les  pre- 
iliières  phases  de  leur  développement  et  qui  sont  tantôt  isolées,  tantôt 
groupées  sous  la  face  ventrale  de  la  femelle  ou  sur  ses  côtés  ;  aucunement 
fixées  au  tégument  de  la  mère,  elles  peuvent  vraisemblablement  se  mou- 
voir à  l'intérieur  de  la  cavité  iucubalrice.  qu'elles  sont  loin  de  reujplir 
en  tout  cas.  Le  stade  de  développement,  variable  d'une  poche  à  Faulre, 
est  sensiblement  le  rtième  pour  toutes  les  larves  abritées  par  une  même 
femelle.  Les  plus  évoluées  de  ces  larves  montrent  quatre  segments  bien 
nets  avec  les  ébauches  des  appendices  du  prostomiun  et  de  ceux  des  deux 
premiers  segmetits  ;  les  soies  ne  sont  pas  saillantes  ;  les  yeux  ne  sont  pas 
perceptibles,  peut-être  à  cause  de  Faction  tlissolvante  du  liquide  conserva- 
teur sur  le  pigment  oculaire.  Les  çirres  anaux  sont  déjà  relativement  fort 
longs,  ce  qui  correspond  sans  doute  à  l'individualisation  très  précoce  du 
pygidium,  en  avant  duquel  se  forment  les  nouveaux  segments. 

Les  femelles  en  question  ont  des  yeux  de  dimensions  médiocres,  des 
parapodes  dépourvus  de  soies  natatoires  ;  il  n'y  a  chez  elles  aucune  trace 
d'épigamie,  pas  plus  que  chez  les  mâles  qui  ont,  du  reste,  le  même  habitat. 
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Leur  mode  d'incubation  est  à  rapprocher  de  celui  de  divers  autres 
Syliidiens.  La  femelle  lySacconereis )  de  beaucoup  à' Aulolytits,  bourj;eonnée 
par  la  souche  asexuée  dont  elle  diffère  si  fortement,  porte  ses  œufs  daps  un 
Site  ventral  qui  s'étend  sur  un  certain  nombre  de  segments  de  la  région 
moyenne  du  corps.  Le  développement  de  ces  Oi'ufs  donne  lieu  à  un  parent 
asexué;  il  y  a  ici,  comme  l'on  disait  autrefois,  une  génération  alternante. 
Le  cycle  se  complique,  en  outre,  d'une  différenciation  épigami<iue  intense 
et  d'un  dimorphisme  sexuel  très  accentué.  La  gestation  du  Paran/o/v/us 
J'asciatus  rappelle  aussi  le  cas  de  certains  Syllidiens  qui  couvent  leur  progé- 
niture sans  avoir  de  poche  incubatricc.  Les  embryons  se  fixent  chez  eu\, 
soit  sur  le  ventre  (E-rogone,  Sp/nfrosyl/is),  soit  sur  les  cirres  dorsaux 
(Grubea,  Syllides)  de  la  femelle  ;  solidement  attachés  à  la  mère,  ils  ne  s'en 
affranchissent  que  lorsqu'ils  peuvent  se  suffire  à  eux-mêmes,  avec  leurs 
yeux  distincts,  leurs  antennes  et  leurs  quatre  segments  armés  de  para- 
podes. 

Un  Phyllodocien,  recueilli  dans  les  mêmes  conditions  que  le  Parantolytus 
fasciatus,  offre  également  un  cas  très  curieux  d'incubation. 

Il  s'sgil  d'une  espèce  nouvelle  à' Eleoiie  de  .j"'™  de  longueur.  eniQulée  j^utovr  de  s,t 
ponte.  Les  œufs,  reJativenienl  volumineux,  foiqient  un  bloc  compact  enserre  étroite- 
ment entre  les  parties  latérales  et  ventrale  de  rAiinélide  ;  ils  sont  enveloppés  par  une 
membrane  d'un  brun  rouge  foncé  sécrétée  par  l'animal.  Les  parapodes  ne  possèdent 
que  des  soies  normales.  On  n'a  jamais  signalé  chez  les  Phyllodociens,  à  ma  connais- 
sance du  moins,  une  telle  forme  incubatrice  qui  rappelle  aussi,  dans  une  certaine 
mesure,  celle  que  l'on  observe  ciiez  les  Tutolylés. 

L'absence  de  toute  trace  d'épigamie  et,  en  particulier,  celle  desoies  capil- 
laires locomotrices  chez  les  deux  Polychètes  incubateurs  de  l'Antarctique, 
semble  devoir  se  relier  à  la  vie  apparemment  très  sédentaire  des  femelles  à 
l'état  de  gestation.  Mais  C.  Yiguier,  qui  a  si  bien  étudié  les  Annélides  incu- 
bateurs de  la  baie  d'Alger,  a  constaté  que  chez  VExogone  gemmiferu 
Pengenstecher,  on  voit  des  mâles  et  des  femelles  parvenus  à  l'état  de  matu- 
rité qui  sont,  les  uns  munis,  les  autres  dépourvus  d'un  appareil  natatoire, 
dont  la  longueur  peut  varier  considérablement  d"un  individu  à  l'autre. 

D'autre  part,  A.  Malaquin  a  fait  remarquer  avec  raison  que  le  grand 
nombre  de  formes  d'Autolytés  à  maturité  sexuelle,  recueillis  soit  à  la  côte,  à 
marée  basse,  soit  dans  les  dragages,  indique  clairement  qu'avec  leur  appa- 
reil locomoteur  disposé  pour  la  natation,  ces  Annélides  sont  loin  de  mener 
une  existence  purement  pélagique. 

Chez  un  flabelligérien  (F/abelligrra  mandata  Gravier)  rapporté  en  premiev 
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lieu  par  le  Français^  retrouvé  en  abondance  par  le  Pourquoi-Pas? ^  la  région 
antérieure  du  corps  est  enfermée  dans  une  sorte  de  cage  ouverte  suivant 
une  étroite  fente  médiane  ventrale  et  formée  par  de  longues  soies  arquées 
dans  leur  partie  médiane.  Entre  les  palpes  et  les  branchies  contenus  dans 
cette  cage,  j'ai  trouvé,  chez  plusieurs  spécimens,  des  œufs  de  couleur  jau- 
nâtre, sphériques,  adhérents  les  uns  aux  autres. 

L'incubation  est  fréquente  chez  les  animaux  des  divers  embranchements 
vivant  dans  les  régions  froides,  tant  arctiques  qu'antarctiques.  Les  faits 
mentionnés  dans  la  présente  Note  montrent  une  fois  de  plus  la  diversité  des 
moyens  réalisés  dans  la  nature  pour  la  protection  des  jeunes. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Du  rôle  de  la  viscosité  dans  les  variations  de  l'action 
de  l'ini'ertine  suivant  les  concentrations  en  saccharose.  Note  de  MM.  P. 
AcHALME  et  M.  Bresson,  présentée  par  M.  Edmond  Perrier. 

L'influence  de  la  concentration  de  la  solution  sucrée  sur  la  vitesse  d'ac- 
tion de  l'invertine  a  été  interprétée  de  la  manière  la  plus  diverse  par  les 
auteurs  qui  se  sont  occupés  des  lois  générales  d'action  des  diastases. 

O'  Sullivan  et  Thompson  avaient  conclu  de  leurs  expériences  que  l'ac- 
tion de  la  diaslasc  est,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  proportionnelle  à  la 
quantité  de  sucre  présente  dans  la  liqueur  et  qu'elle  croît  ou  décroît  avec 
elle.  C'était  l'assimilation  complète  avec  l'action  des  acides,  c'est-à-dire 
l'accord  avec  la  loi  de  Wilhelmy  et  par  cela  même  avec  la  loi  des  masses 
de  Gudberg  et  Waage. 

Duclaux  donna  l'appui  de  sa  grande  autorité  à  une  opinion  diamétra- 
lement opposée.  D'après  lui  «  une  quantité  déterminée  de  sucrase  produit 
un  eflel,  toujours  le  même,  sans  se  préoccuper  comme  les  acides  de  la  quan- 
tité de  sucre  présente  autour  d'elle  et  agit  comme  une  force  constante  qui, 
pendant  un  temps  donné,  ne  peut  produire  qu'un  travail  déterminé  » 
(Duclaux,  Traité  de  Microbiologie,  l.  11,  p.  i'-i"])- 

D'après  les  recherches,  de  liarth,  Victor  Henri  et  d'autres,  l'action  dias- 
tasique  varie  suivant  les  concentrations  en  sucre.  Pour  les  faibles  concen- 
trations, la  vitesse  est  sensiblement  proportionnelle  à  la  quantité  de  sucre; 

puisa  partir  d'une  concentration  égale  à —•  c'est-à-dire  1,71  pour  100,  la 

rapidité  de  l'interversion  semble  indifl'érente  à  la  concentration  du  sucre  et 
la  tpiantité  totale  de  sucre  interverti  formée  est  constante  pour  une  quan- 
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tité  dediastase  déterminée;  enfin  pour  les  fortes  concentrations,  c'est-à-dire 
à  partir  de  35  pour  100  environ,  la  vitesse  d'interversion  diminue  au  fur  et 
à  mesure  que  la  concentration  en  sucre  augmente. 

Nous  avons  vérifié  à  plusieurs  reprises  le  fait  expérimental  lui-même  et 
en  avons  cherché  l'explication  dans  les  variations  de  la  viscosité  de  la  solu- 
tion de  saccharose  suivant  la  concentration. 

Si,  en  effet,  au  lieu  de  calculer  la  quantité  absolue  de  sucre  interverti  dans 
un  temps  déterminé,  nous  recherchons  le  temps  nécessaire  pour  intervertir 
une  proportion  déterminée  de  sucre,  soit  25  pour  100  par  exemple  de  la 
quantité  primitive,  nous  obtenons  une  courbe  qui,  presque  parallèle  au 
début  à  l'axe  des  x,  se  redresse  ensuite'peu  à  peu  de  manière  à  tendre  pro- 
gressivement vers  la  perpendiculaire  pour  les  très  fortes  concentrations. 

D'autre  part,  si  l'on  construit  la  courbe  de  la  viscosité  d'une  solution  de 
saccharose,  on  voit  que  la  viscosité  cioit  lentement  pour  les  très  faibles  con- 
centrations, que  cet  accroissement  devient  pendant  la  partie  moyenne  de  la 
courbe  sensiblement  proportionnel  à  la  concentration  et  qu'enfin,  pour  les 
fortes  concentrations,  la  viscosité  croît  beaucoup  plus  vile  que  la  concen- 
tration. 
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Si  l'on  rapproche  ces  deux  courbes  comme  dans  la  figure,  on  obtient  un 
parallélisme  tout  à  fait  satisfaisant.  Il  faut  en  effet  tenir  compte  de  ce  que  pour 
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les  concentrations  fortes  elles  longues  durces  (revpcHençe,  riiydrolyse  spon-r 
taure  du  saccharose  est  loin  d'èlre  nriili^eablc,  ainsi  qiio  nous  Pavons  o\pt'>ri- 
nientaleiiienl  constaté,  et  que  Taclion  de  celle  liydiol\sc,  joinle  à  celle  d'au- 
tres fadeurs  sur  lesquels  nous  aurons  à  revenir,  peut  e\})liquer  la  h'tj^èir 
infériorité  du  nomhie  de  minutes  trouvé  sur  celui  que  lomnianderail  un 
complet  parallélisme  des  courbes. 

L'inlerpn'lalion  de  ce  phénomène  est  du  resie  facile  el  se  Irouve  d'accord 
avec  les  expériences  de  tous  les  auteurs  précités.  Si  en  ell'el  l'on  considère 
la  quantité  absolue  de  sucre  interverti  dans  un  temps  délermim'',  on  voit  que 
le  ralentissement  dû  à  l'aufi-mentation  de  viscosité  a^it  en  sens  inverse  de 
l'accélération  liée  à  l'augmentation  de  conceniraliou  conformément  à  notre 
Comuumication  précédente{').  Pour  les  faibles  concentrations,  le  ralentisse- 
ment étant  minime  laisse  apparaître  nettement  Tinlluence  de?  )nasses;  pour 
les  moyennes  concentrations,  les  deux  actions  se  neutralisent  complètemç>nl) 
et  la  quantité  de  sucre  interverti  reste  stalionnaire;  enlin  pour  les  fovte? 
concentrations,  le  ralentissement  dû  à  la  viscosité  ci'oit  plus  vile  que  l'accès 
lération  due  à  la  ooncentralion  et  domine  la  nmrche  du  phénomène. 

Ces  expériences  permettent  donc  de  ramener  à  une  loi  simple  et  générfile 
l'influence  de  la  concentration  sur  l'action  diastasique,  à  condition  de 
tenir  compte  des  variations  de  viscosité  du  milieu. 

CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Sur  la  graisse  des  cidres.  Note  (^)  de  M.  E.  Kayser, 

présentée  par  M.  A.   Miinlz. 

Cette  maladie  n'a  guère  fait  l'objet  d'études.  Houlbert  en  attribue  la 
cause  à  une  nostocaccée  qu'il  appelle  oleonostoc  inoniUforme,  dont  les 
filaments  s'entourent  d'une  masse  gélatineuse  rendant  le  liquide  filant. 
Meissner  fait  intervenir  le  dematiiirn pullulans^  des  levures  spéciales  ou  un 
microbe  aflectant  la  forme  de  chapelets.  L'examen  microscopique  des 
cidres  gras  montre,  en  effet,  souvent  cette  dernière  forme. 

J'ai  isolé,  par  les  méthodes  habituelles,  des  cidres  gras  de  la  Manche,  de 
la  Mayenne  et  d'IUe-et-Vilaine,  cidres  jeunes  et  vieux,  quatre  ferments 
dont  voici  les  principales  propriétés. 

Morphologie.  —  Leurs  dimensions  sont  pour  le  ferment  : 

a  (3  —  iG  X  1,5    à  21^)5    />  (1,5  —  4,5  X  0,75  à  i^)\  c  (i,5  x  0,75); 

(')   Comptes  rendus^  )5  mai  191  i,  p.  1828. 
(*)  Présentée  dans  la  séance  du  i^maligii. 
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1-/(1,5  —  4  X  I  à  ii^,  ")).  Leur  forme,  plutôt  bacillaire,  montre  des  chaînes 
généralement,  sinueuses  pour  c,  plus  ou  moins  arquées  pour  è  et  a',  recti- 
lif^nes  pour  «;  lés  seg'ments  présentent  une  grande  inégalité;  on  a  des 
streptobacilles,  des  streptocoques,  des  diplobacilles  et  diplocoques.  Ils 
sont  enchevêtrés  et  rendent  les  liquides  (ilanls. 

Ce  sont  àes  microbes  plutôt  anaérobies  dont  les  colonies  blanchâtres  sont 
rondes,  lenticulaires  ou  triédriques,  se  colorant  facilement  au  rouge  de 
Zielil  et  au  violet  de  gentiane. 

l^Gur  température  optima  est  aux  environs  de  3o"  ;  la  présence  de  glaire 
leur  donne  une  résistance  qui  pour  le  ferment  a  a  été  de  5'  à  60". 

Physiologie,  -^  Leur  (iulturè  est  facile  en  bouillon  do  haricots,  eau  de 
levure  ou  de  touraiilons  sucrées,  bouillon  peptoné,  sucré;  le  ferment  a  ne 
transforme  pas  le  lait  en  apparence,  mais  y  produit  une  odeur  très  agréable 
d'essence  de  pommes,  /;  le  coagule  partiellement,  c  le  rend  filant  avec 
coagulation,  d  le  rend  filant  sans  coaguler. 

Leur  principal  aliineiil  est  le  suore  el  Ton  poiirraîl  déji\  difTérencief  nos  /|  ferments 
par  la  prédilection  qu'ils  montrent  vis-à-vis  du  saccharose,  lévulose,  glucose;  le  rang 
occ^npé  piuii-  chaque  sucre  varie  avec  le  ferment;  ainsi  c  préfère  la  gluoose,  facile  5 
décomposer;  b  isolé  du  inènic  cidre  préfère  la  lévulose;  cette  constatation  est  intéres- 
sante, le  cidre  peut  être  ainsi  exposé,  à  tout  moment,  à  prendre  la  graisse  par  c  à 
l'état  jeune,  pai-  b.  à  l'état  vieux.  La  lactose  parait  être  un  des  sucres  les  plus  diffi- 
ciles; les  milieux  additionnés  d'arabinose  deviennent  filants  par  et  et  b,  de  dextrinê 
pour  a  el  d,  de  dulcite,  niannite  parle  ferment  i/. 

Une  concentration  de  i5  à  î>o  pour  100  de  saccharose  n'empêche  pas  le  filage. 

Tons  les  ferments  supportent  4  à  5  pour  100  d'alcool  sans  que  le  filage  cesse;  c  est 
sensible  à  3  pour  lOô. 

L'acide  lartrique  à  la  dose  de  •?,  pour  1000,  les  acides  malique,  citrique,  lactique,  succi- 
iiique,  acétique  sont  supportés  à  3  pour  1000,  le  bimalate  de  chaux  ou  de  potasse  à  la 
ilose  de  8  pour  1000;  les  phosphate,  sulfate,  nitrate  de  chaux,  le  phosphate  de  potasse 
exercent  une  action  très  favorable. 

L'aliment  azoté  préféré  est  la  peptone;  on  peut  la  t-emplacer  partiellement  par  de  la 
leucine  poui-  b  et  d;  mêrnè  Vaspâragine  et  I*  sulfaté  d'amttionique  suffisent  à  d. 

L'addition  de  levure  morte,  d'humus,  de  tannin  (mêrne  jusqu'à  i  pour  1000)  pro- 
cure des  cultures  très  llorissantes  et  filantes,  surtout  pour  les  ferments  a  et  c.  M.  Man- 
ceau  et  moi  nous  avions  déjà  signalé  combien  le  tannin  gêne  peu  le  développement  des 
feiments  gras  du  vin  (  ')■ 

L'expérience  suivante,  faite  en  bouillon  peptoné,  sucré  et  additionné  ou 
non  de  o,5  pour  1000  de  tannin,  montre  à  la  fois  l'influence  du  ferment  et 
celle  de  la  nature  du  sucre. 

■-'  '■  ■  --  ■■  ■■  •  •  .    ■  i_ ...  .        I  .,— . - 1.  ■-  Il  I— 

(')  Coniples  rendus^  I.  149. 
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Sucre  disparu  pour   i  oo. 
Saccharose.  Glucose.  Lévulose. 

.\vec  Sans  Avec  Sans  Avec  Sans 

Milieu.  tannin.         tannin.  tannin.  tannin.  tannin.  tannin. 

Fermenta 42,55         34, 12  37,54  7,11  07,12         4», 93 

Ferment/^ 28,95         22,86  28,17  24,07  69,49         61, 63 

Fermente 9,99         23,98  16,89  12,07      •         i8,i5  '0,94 

Les  produits  obtenus  sont  :  alcool,  CO*,  acide  lactique,  acide  acétique, 
mannite  (avec  lévulose). 

Lorsqu'on  ensemence  ces  ferments  dans  les  cidres  stérilisés  à  froid,  on 
voit  que  tous  les  cidres  ne  prennent  pas  la  graisse. 

La  composition  complexe  de  ces  milieux,  l'absence  ou  la  présence  de 
microorganismes  favorisants,  le  degré  alcoolique,  la  richesse  saccharine, 
l'acidité,  la  présence  de  levure,  la  température  de  conservation,  etc.  .sont 
autant  de  facteurs  qui  influent. 

Les  cidres  qui  ont  complètement  fermenté,  qui  ne  contiennent  plus  de 
sucre,  ne  deviennent  pas  gras.  L'ensemencement  de  levures  sélectionnées 
bien  actives,  une  température  suffisante  au  moment  de  la  fermentation, 
l'emploi  d'eau  propre,  de  vaisselle  bien  nettoyée,  en  un  mol  des  soins  hygié- 
niques judicieux  et  énergiques  peuvent  être  indiqués  pour  prévenir  cette 
désagréable  affection  qui  sévit  à  l'état  endémique  dans  certaines  cidreries. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Surdes  substances  qui  accompagnent  l' oxyhémoglobine 
dans  sa  cristallisation.  Note  de  M.  Pierre  ïhcmas,  présentée  par 
M.  E,  Roux. 

En  abandonnant  pendant  quelques  jours  des  échantillons  d'oxyhémoglo- 
bine  cristallisée  sous  une  couclie  mince  de  divers  dissolvants  neutres  : 
éther,  éther  de  pétrole,  chloroforme,  etc.,  j'ai  vu  que  ces  dissolvants  lais- 
saient ensuite  par  évaporation  un  léger  résidu  (').  L'expérience,  répétée 
plusieurs  fois  avec  des  quantités  variables  de  produits,  a  toujours  donné  un 
résultat  identique. 

Four  déterminer  la  nature  de  ces  produits,  j'ai  opéré  de  la  manière  sui- 
vante : 

(')  Il  s'agissait,  bien  entendu,  de  dissolvants  soigneusement  redistillés  et  ne 
laissant  aucun  résidu  par  évaporation. 


SÉANCE  DU  22  MAI  1911.  1420 

L'oxyliémoglobine  a  été  préparée  en  partant  de  sang  de  cheval,  préalablement  défi- 
briné.  Les  globules,  séparés  par  cenlrifiigalion,  ont  été  la\és  à  quatre  reprises  avec 
de  l'eau  salée  à  q'  par  litre;  la  bouillie  obtenue  a  été  traitée  par  trois  volumes 
d'eau  cliaufl'ée  à  ^5°,  ce  qui  produit  une  hémolyse  complète,  et  la  solution  débarrassée 
des  slromas  par  centrifugation  prolongée.  Le  liquide  limpide,  refroidi  à  0°,  a  été 
additionné  de  {  de  son  volume  d'alcool  à  96°  également  refroidi  et  le  mélange  aban- 
donné à  0°  pendant  2^  heures.  Les  cristaux  formés  en  abondance  sont  rapidement 
essorés  à  la  trompe,  puis  séchés  aussitôt  dans  le  vide,  sur  l'acide  sulfurique,  à  la 
température  ordinaire. 

]^e  produit  bien  sec,  pulvérisé  au  mortier,  a  été  alors  épuisé  à  plusieurs  reprises 
par  l'éther  de  pétrole,  à  la  température  ordinaire,  et  les  liquides  d'épuisement,  soi- 
gneusement filtrés,  ont  été  soumis  à  l'évaporation,  dans  une  capsule  à  extrait  tarée. 

La  poudie  épuisée  par  l'éther  de  pétrole  a  été  de  nouveau  desséchée,  puis  épuisée 
par  du  chloroforme,  dans  les  mêmes  conditions  que  la  première  fois,  et  l'extrait 
chloroformique  recueilli  à  part. 

Le  dépôt  abandonné  par  l'éther  de  pétrole  est  blanc,  d'aspect  gras,  quelquefois 
cristallisé;  il  se  dissout  dans  l'alcool,  l'éthei-,  le  chloroforme;  enfin  il  donne  nettement, 
quoique  avec  lenteur,  les  réactions  de  la  cholestérine  (réactions  de  Saikowski,  de 
Hurciiard).  Il  s'agit  vraisemblablement  d'un  élher  de  la  cholestérine,  peut-être 
l'oléate,  ou  d'un  mélange  de  ses  éthers. 

Quant  au  résidu  de  l'évaporation  du  chloroforme,  c'est  une  substance  jaunâtre, 
huileuse,  soluble  dans  l'alcool,  l'éther,  l'acétone;  elle  renferme  du  phosphore,  mais  ne 
donne  pas.  après  hvdroivse,  la  réaction  de  la  clioline.  Elle  ne  paraît  donc  pas  iden- 
tique à  la  lécithine,  mais  appartient  >ans  doute  au  même  groupe. 

La  quantité  de  ces  substances  qui  peut  être  extraite  est  toujours  très 
petite;  elle  varie  de  o,3  à  o, '1  pour  1000  de  la  quantité  d'oxyliéuiot^^lobinc 
traitée,  pour  l'extrait  pétroliquo,  et  de  o,  i  à  0,2  pour  iot)o  pour  l'extrait 
chloroformique.  On  ne  peut  donc  songer,  pour  le  moment,  à  les  identilier 
d'une  façon  complète. 

.le  me  suis  demandé  si  des  cristallisations  ré[)élées  narriveraient  pas  à 
séparer  complètement  l'oxyliémoglobine  dos  substances  que  je  viens  de 
signaler,  elquipréexistent  vraisemblablement  à  côté  d'elle  dans  les  hématies. 
J'ai  alors  préparé,  en  partant  d'un  même  échantillon  de  sang  de  cheval, 
des  fractions  d'oxyhémoglobine  ayant  subi  successivement  i,  2,  3,  4  et  5 
cristallisations. 

Les  cristaux  obtenus  directement  en  partaiU  du  sang  étaient  part;igés  en  deux  lots  ; 
l'un  était  immédiatement  séché  dans  le  vide,  tandis  que  le  second  était  dissous  dans 
la  plus  petite  quantité  possible  d'eau  chauffée  à  :^5".  La  solution  centrifugée  était 
refroidie,  additionnée  de  !  de  son  volume  d'alcool,  et  maintenue  à  o".  La  seconde 
cristallisation  obtenue  était  alors  traitée  comme  la  piemière,  et  ainsi  de  suite. 

Dans  ces  conditions,  la  proportion  de  substances  solubles  dans  l'éther  de 
C.  R.,  igii,  I"  Semestre.  (T.  152,  N»  21.)  1^3 
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pétrole,  qui  était  de  o,4o  pour  100  dans  la  première  fraction,  est  tombée  à 
0,25  pour  100  dans  la  deuxième,  à  o,  18  pour  100  dans  la  troisième;  elle  reste 
voisine  de  0,20  pour  100  dans  les  deux  suivantes.  Quant  aux  substances 
solubles  dans  le  chloroforme,  leur  teneur  n'a  diminué  que  faiblement  de  o,  16 
pour  100  pour  la  première  cristallisation,  elle  est  passée  à  0,10  pour  100 
pour  la  cinquième.  Il  ne  paraît  donc  pas  possible  de  préparer  de  l'oxy- 
hémoglobine  complètement  exempte  de  ces  produits  par  simple  ciistal- 
lisation,  même  répétée. 

Le  mode  de  préparation  paraît  avoir  une  iniluence  sur  la  quantité  de 
matière  entraînée  par  l'oxyliémoglobine  pendant  sa  cristallisation.  Des  glo- 
bules de  sang  de  cheval,  bien  lavés,  ont  été  divisés  en  deux  parts  :  Tune  a 
été  hémolysée  au  moyen  d'éther  et  d'eau,  selon  le  procédé  anciennement 
indiqué  par  Hoppe-Seyler;  l'autre  au  moyen  d'eau  chaude  seulement.  Les 
cristaux  provenant  du  liquide  qui  avait  été  agité  avec  l'éther  abandonnent 
aux  dissolvants,  éther  de  pétrole  et  chloroforme,  un  peu  plus  de  substance 
que  ceux  qui  proviennent  des  globules  simplement  hémolyses  par  l'eau.  Ce 
fait,  qui  semble  imprévu,  paraît  cependant  susceptible  d'une  explication  :  le 
liquide  saturé  d'éther  se  charge  probablement  d'une  quantité  plus  grande 
de  matériaux  empruntés  aux  globules  que  ne  le  fait  l'eau  pure  ;  les  cristaux 
formés  dans  ce  liquide  entraînent  par  suite  une  proportion  plus  élevée  de 
ces  matériaux. 

Je  me  propose  de  recbercher  si  les  corps  dont  je  viens  de  signaler  la 
présence  dans  les  cristaux  d'oxyhémoglobine  exercent  une  influence  sur  les 
prnpri(''tés  de  cette  dernière. 

(iÉOLOtilK.  —  I^es  facics  de  la  formation  marine  stampienne,  dans 
le  bassin  de  l' Aquitaine.  Note  (')  de  M.  G.  Vasseur,  présentée 
par  M.  Michel  Lévy. 

Les  dépôts  stauq)iens  du  bassin  de  rAtpiitaiue  ollVenl  divers  faciès  dont 
la  répartition  est  intéressante  à  considérer,  au  point  de  vue  paléogéogra- 
phique. 

On  peut  distinguer,  en  premier  lieu,  le  calcaire  marin  à  astéries  et  les' 
mollasses  d'eau  douce  de  i Agenais^  qui  appartiennent  à  U  même  époque  (-). 

(')   Fréseniée  dans  la  séance  du  8  mai   i()i  1. 

(')  (^e  synchronisme  a  été  démontré  par  Toiimoiier  en  186-  (Hiil.  Soc.  géol.  de  Fr., 
2"  série,  l.  VXIV,  Tableau,  p.  448,  et  loc.  cil.,  1869,  p.  ici 2). 
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Vers  le  N,  le  calcaire  à  astéries  prend  les  caractères  d'un  dépôt  littoral. 
Les  mollasses  de  l'Agenais  se  développent  principalement  à  l'Est  et  au 
Sud-Est,  où  elles  occupent  une  étendue  considérable,  dans  le  Quercy, 
l'Albigeois,  le  Castrais  et  le  Pays  toulousain. 

Nous  avons  montré  que  celte  formation  argileuse  et  sableuse  passe  laté- 
ralement aux  calcaires  lacustres  de  Monbazillac,  de  Cieurac,  de  Cordes  et 
deBriatexte  (').  Les  levers  que  nous  avons  exécutés  avec  la  collaboration 
de  MM.  Blayac  et  Repelin,  pour  le  Service  de  la  Carte  géologique  (feuilles 
de  Libourne  et  de  La  Uéole),  ainsi  que  nos  dernières  éludes  relatives  à  la 
feuille  de  Villeréal,  nous  ont  permis  de  saisir  dans  le  détail  les  modifica- 
tions de  faciès  que  nous  venons  de  mentionner.  Nous  nous  occuperons, 
dans  la  présente  Note,  de  la  délimitation  et  de  la  variation  des  faciès  marins. 

Le  calcaire  à  astéries,  représenté  dans  le  MéJoc,  le  Blavais  et  les  |)laleaii\  situés  au 
nord  de  la  Dordogne,  acquiert  une  grande  puissance  dans  TEntre-deux-Mers.  Il 
afdeure  encore,  à  la  faveur  des  érosions,  au  sud  de  la  Garonne,  mais  il  disparaît,  en 
s'abaissant  au  Sud-Ouest  et  au  Sud,  sous  des  formations  géologiques  d'âges  plus 
récents. 

Ce  terrain,  développé  sur  la  rive  droite  de  la  Dordogne  (3o™  à  4o™)!  s'aniincil  vers 
le  Nord,  où  il  se  charge  de  graviers  et  passe  à  une  zone  de  poudingues  ferrugineux 
(La  Ruscade,  la  Poujade  et  Sainl-Saviri  )  (^). 

Entre  l'Isle  et  la  Dordogne,  nous  avons  constaté  des  modifications  de  faciès,  concor- 
dant avec  les  précédentes.  Au  Nord,  la  butte  de  Puynormand  (lia™)  est  formée  de 
marnes  slanipiennes  à  Bryozoaires;  vers  l'Est  on  retrouve,  sur  les  coteaux  de  Carsac, 
Genduflfe  et  Mouthe,  des  lambeaux  du  même  terrain,  constitués  par  des  grès  grossiers, 
renfermant  des  vestiges  de  fossiles  marins;  enfin  dans  les  hauteurs  de  Monfaucon 
(nord  du  Fleix  ),  nous  avons  observé  le  passage  latéral  du  Stampien  marin  aux  sables 
du  Périgord. 

Au  sud  de  la  Dordogne  (feuille  de  La  Réole),  le  calcaire  à  astéries  est 
recouvert,  sur  de  grandes  étendues,  par  les  mollasses  de  l'Agenais.  Le  dépôt 
marin  offre  fréquemment,  à  la  base,  une  assise  calcaire  ou  marneuse,  ren- 
fermant Ostrea  longirostris  Lk.  et  0.  cf.  cyathida  Lk.  Les  mollasses  d'eau 
douces  s'amincissent  vers  l'Ouest  au  fur  et  à  mesure  que  les  sédiments 
marins  deviennent  plus  épais;  elles  disparaissent  enfin  dans  les  plateaux 
situés  au  nord  de  la  Garonne,  en  aval  de  Loupiac  ('). 


(')  Carte  géologique  au  g^J^;^;  feuilles  de  La  f-téole,  Cahors,  Alhi  et  Toulouse. 
(*)  Repelin,  .Se/'c.  Carte  géol.  Comptes  rendus  des  cotlab.  ;  campagnes   1901-1902 
et  1908-1904. 

(')  ^L  Repelin,  Feuille  de  La  Réole. 
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C'esl  en  avançant  vers. l'Est,  à  partir  de  l'Knlre-deux-Mers,  qu'on  observe  les  plus 
intéressantes  modifications  des  dépôts  stampiens.  Le  calcaire  à  Astéries  diminue 
d'épaisseur  et  se  charge  progressivement  de  sable,  pour  passer  latéralement  à  la  mol- 
lasse. Le  cliangemenl  de  faciès  atteint  successivement,  de  haut  en  bas,  les  diverses 
assises  de  la  formation  marine,  et  cest  ainsi  que  vers  Beaupuy,  au  nord  de  Mar- 
mande,  on  constate  que  les  couches  marines  inférieures,  devenues  sableuses,  sont  en 
même  temps  les  plus  étendues. 

Des  changements  semblables  se  montrent  suivant  une  ligne  passant  au  voisinage 
d'Auriac  et  de  Margueron,  mais  à  l'Est,  l'assise  inférieure  du  Slampien  n'est  plus 
représentée,  sous  les  mollasses  de  l'Agenais,  que  par  des  marnes  et  des  argiles  à 
huîtres  (O.  long'irostris,  O.  cf.  cyalhula),  dont  nous  préciserons  les  limites  ('  ). 

Ce  dépôt  apparaît  sur  la  feuille  de  la  Réole,  et  s'étend  jjrincipalement  dans  la  région 
nord-ouest  de  la  feuille  de  V'illeréal.  11  afdeure  sur  le  pourtour  des  hauteurs  de  Saus- 
signac,  Gag;eac,  Thenac  et  Monbos,  dans  le  plateau  de  Monbazillac,  et  atteint  au 
Sud-Est  la  route  de  Limoges  à  Baréges  (métairie  de  la  Verdaugle). 

Les  marnes  à  0.s7 /campasse ni  latéialemenl  au  Sud  à  une  zone  de  calcaire  blanc,  sans 
fossiles,  qui  apparaît  à  l'Est,  près  de  Col(iml)ier,  et  s'éleiul  veis  Bouniague  et  Mes- 
coules,  en  se  confoiuJinit,  à  la  partie  supérieure,  avec  le  calcaire  lacustre  de  Monbazillac. 

La  liiuile  nirridionale  des  depuis  saumâtres  0IIV0  une  direction  géné- 
rale SO,  iormaiil  nii  ani;le  :iij:;ii  avec  la  ligne  de  rivage,  suivie  au  nord 
du  bassin. 

l^a  vallée  de  Lescouronx  nous  montre  les  marnes  à  iiuitrcs  affleurant 
depuis  Sainte-Innocence,  jusque  dans  les  hauteurs  de  Soumensac. 

L'assise  fossilifère  se  perd  an  Sud  entre  Sainte-Eulalie,  Eymet  et  Saint- 
Sulpice,  maison  la  retrouve  au  Sud-(^uest,  dans  la  vallée  du  Droptjaunord 
même  d'Alleinaus. 

La  limite  des  eaux  salées,  dans  cette  partie  du  bassin,  ne  se  révèle  plus 
(jue  par  la  disparition  des  huîtres  dans  la  mollasse  inférieure;  elle  traverse 
les  hauteurs  de  Canibes,  se  continue  vers  La  Chapelle,  et  rencontre  la 
vallée  de  la  Garonne  au  nord-nord-est  de  Marmande;  mais  à  mesure  que  le 
golfe  s'élargit  à  l'Ouest,  les  dépôts  inférieurs  de  l'étage  subissent  une  der- 
nière modification. 

Les  sédiments  vaseux  de  la  partie  orientale  du  bassin  sont,  en  efTet,  pro- 
gressivement remplacés  par  des  couches  généi^nlement  sableuses,  et  l'on 
observe,  dans  ce  dépôt,  une  faunule  marine  (Amp/uope  Agassizi,  pectens, 
Bryozoaires,  etc.),  qui  s'appauvrit  jusqu'à  disparaître  à  l'Est,  dans  les  mol- 
lasses de  l'Agenais. 

La  limite  que  nous  avons  tracée,  passe  sur  la  rive  gauche  de  la  Garonne, 


(')  Des  sables  fins,  plus  ou  moins  argileux,  sont  parfois  intercalés  dans  ces  marnes. 
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entre   Meilhan   et   Marcellus  ('),  où  les   mollasses  de  l'Agenais  reposent 
directement  sur  le  Sannoisien. 

La  région  des  Landes,  que  nous  atteignons  maintenant,  ne  nous  permet 
pas  de  poursuivre  nos  observations  vers  le  Sud  et  le  Sud-Ouest.  Le  Stam- 
pien  marin  disparaît  rapidement  sous  les  mollasses  de  l'Agenais  et  l'étage, 
en  son  entier,  recouvert  ensuite  d'un  épais  manteau  de  sédiments  plus  ré- 
cents, ne  revient  au  jour  que  dans  la  Chalosse. 


GÉOLOGIE.  —  Siff  la  faune  à  goniatites  du  Carbonifère  inférieur  et  du 
Déi'onien  supérieur  trom'èe  en  Nouve/ie-Zemb/e.  Note  de  M.  V.  Roussanof, 
présentée  par  M.  A.  Lacroix. 

Pendant  l'été  de  kjio,  j'ai  dirigé  une  expédition  organisée  pai'  M.  Sos- 
novsky,  gouverneur  d'Arkliangel  (^Hussie),  avec  le  concours  de  M.  Masle- 
nikow  qui  nous  a  donné  un  bateau.  S.  A.  S.  le  Prince  de  Monaco  nous  a 
fourni  très  obligeamment  des  instruments  océanographiques. 

Nous  avons  doublé  l'extrême  noid  de  la  Nouvelle-Zemble,  malgré  les 
banquises,  et  nous  sommes  revenus  par  la  mei'  de  Kara  e(  le  détroit  Mato- 
schkin  Cliar. 

J'ai  étudié,  au  Muséum  d'Histoire  naturelle,  cliez  \L  Boule,  et  à  la  Sor- 
bonne,  chez  M.  Haug,  une  partie  des  fossiles  rapportés  par  cette  expédition 
du  nord  de  la  Nouvelle-Zemble. 

Dans  l'île  Berkh,  par  ']5°32'  latitude  nord  et  58''5o  longitude  est  de 
(Ireenvvich,  M.  IvanofT,  zoologiste  de  l'expédition,  a  recueilli  Glyphioccras 
sphœricus  Mart.,  et  j'ai  trouvé  moi-même  les  espèces  suivantes  : 

Glypliioceras  striatus  Sow.,  G.  cf.  pldlylobiis  Phill.,  G.  cf  niiilctbilc  Pliill., 
Orthoceras  cf.  incomitatum  M'Coy.,  PhiUipsia  Eichwaldl  Fisch.,  Producliis 
conioides  Sow.,  P.  punctaliis  Mart.,  I'.  pustulosus  Phill.,  P.  sirialus  Fiscli., 
/-•.  ermineiis  De  Kon.,  P.  giganLeiis  Mail.,  P.  /cilis.sinius  Sow  .,  P.  mamaliis  Keyser., 
P.  scniireticulatus  Mart.,  P.  conciiinus  Sow.,  P.  siilcatus  Sow.,  P.  œquicostnlus 
Slium.,  P.  mongoliens  Dien.,  P.  torli/is  M'Coy.,  P.  aciiarius  De  Kon.,  P.  mesolobus 
Pliill.,  Marginifera  loiigispina  Sow.,  Marlinia  glahra  Mart.,  M.  riiomboidalis 
M'Coy,  Spirifer  cf.  rotundus  Sow.,  Rhynconella  pleurodon  Phill.,  Terebratula 
sacculiis  Mart.,  Pecten  depilis  M'Coy,  E  nom  pliai  us  planorbis  De  Kon.,  E.  pileopsi- 
deus  Phill.,  Bellorophon  obsoletus  M'Coy,  B.  tenu i/ascia  Sow  .,  Litliostrotionjonceum 
Flem. 

(')  Feuille  de  la  Réole.  I-,evers  de  M.  Repelin. 
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Tous  ces  fossiles  se  trouvent  dans  une  bande  de  calcaire  ^ris  (|ui  occupe 
la  région  centrale  et  la  plus  élevée  (i8o"')  de  l'île  Berkh. 

Cette  faune  comprend  les  fossiles  les  [)lus  caracléristicfues  de  l'étage 
dinantien  supérieur  (Yiséen);  mais  on  remarquera  que  les  fossiles  carbo- 
nifères sont  associés  à  quelques  représentants  du  Dévonien  supérieur. 

Dans  l'île  Litschutin,  voisine  de  l'île  Berkh,  j'ai  pu  reconnaître  des 
espèces  dévoniennes  :  Atrypn  reticularis  Linn  et  Spirifer  Vcrneuili  associées 
à  Orlhis  resupiitala  Mart.,  à  des  coraux  et  des  Crinoïdes  indéterminables. 

Une  coupe  de  l'ile  Berkh,  dirigée  du  NO  au  SK,  montre  la  succession 
des  couches  suivantes  : 

1°  Calcaire  gris,  non  fossilifère,  rempli  de  veines  île  calcite  (épaisseur  r>oo"'). 
2°  Calcaire   gris   à    Goniatiles  el    Produclidés,  que  je  considère   comme   dinantien 
(épaisseur  plus  de  Sco""). 

3°  Schiste  argileux  non  fossilifère  (200™  à  Soo'"). 

Le  détroit  qui  sépare  l'ile  Berkh  de  l'île  Litschutin  a  i^oo'"  de  large. 
Voici  la  coupe  de  l'ile  Litschutin  dirigée  du  NO  au  SE,  comme  le  prolon- 
gement de  la  coupe  précédente  : 

1°  Conglomérats  et  grès  sans  fossiles. 

2°  Calcaire  noir  dévonien  à  Atrypa  reticularis. 

3°  Schiste  vert  sans  fossiles. 

La  direction  des  couches  dans  les  îles  Berkh  el  Litschutin  est  du  SO  au  NE.  Le 
plongement  de  ces  couches  est  SE.  Or  la  série  paraît  renversée,  car  les  couches  les 
plus  anciennes  recouvrent  les  couches  plus  récentes  :  Dévonien  sur  Carbonifère. 

Le  plongement  des  couches  à  l'Est  et  au  Sud-Est,  le  plus  fréquent  en 
Nouvelle-Zemble,  semble  indiquer  que  les  mouvements  orogéniques  se  sont 
faits  de  l'Est  vers  l'Ouest,  c'est-à-dire  que  les  couches  ont  été  poussées  du 
bord  du  continent  sibérien  au  large  de  l'océan  Glacial. 

En  dehors  de  l'ile  Berkh,  j'ai  fait  des  observations  sur  d'autres  points  de 
la  Nouvelle-Zemble. 

J'ai  trouvé  des  formations  coralligènes  du  Dévonien  sur  les  côtes  orien- 
tales, près  de  la  mer  de  Kara.  Dans  la  presqu'île  Cinq-Doigts  j'ai  recueilli  : 
Alvéolites  suborbicularis  Lam.,  Favorites  Hamiltone  Hall,  avec  des  espèces 
nouvelles  de  Brachiopodes. 

L'extrême  nord  de  la  Nouvelle-Zemble,  au  cap  du  Désir,  est  composé  de 
conglomérats.  J'ai  pu  constater  qu'une  partie  de  ces  conglomérats  renfer- 
ment des  fragments  arrondis  de  Favosiles  fidelis  Barr.  Donc  l'âge  de  la 
formation  des  conglomérats  n'est  pas  antérieur  au  Dévonien. 
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Au  sud-ouest  de  la  Nouvelle-Zemble,  dans  le  golfe  Belouchia,  j'ai 
recueilli  en  1909  Glyphioceras  cf.  diadema  Goldf.  Plus  au  Sud,  dans  le  golfe 
Propascliaia,  les  Samoyèdes,  sur  mes  indications,  m'ont  apporté  des  fos- 
siles très  intéressants  du  Dévonien  supérieur  :  Tornoceras  simplex  Buch, 
Timanites  acutum  Keyser,  Orthoceras  cf.  peleus  Barr.,  Bactiites  subflc.rosus 
Keyser,  CYrtoceras  cf.  nbliqiinrn  Foord,  Plalyostoma  lineata  (Conrad,  Pleiiro- 
lomaria  cf.  basckkirica  Tsclierii.  Tous  ces  fossiles  sont  parfaitement  con- 
servés; ils  présentent  un  faciès  bathyal  très  analogue  à  celui  du  Domanik 
du  Tinian. 

La  mer  du  Dévonien  supérieur  devait  aller  du  Timan  en  Nouvelle- 
Zemble.  Une  pareille  communication  semble  avoir  .existé  pendant  le  Car- 
bonifère inférieur  entre  la  Nouvelle-Zemble  et  la  mer  de  l'Europe  occiden- 
tale (Visé,  Yorkshire,  etc.). 

L'expédition  que  je  prépare  pour  juillet  prochain  a  pour  but  l'exploration 
de  la  partie  sud  de  la  Nouvelle-Zeuible  et  en  particulier  du  golfe  Propa- 
schaïa  dont  la  faune  à  Goniatiles  du  Timan  est  si  intéressante. 

L'intérieur  de  l'ile  nord  de  la  Nouvelle-Zemble  est  recouverte  par  une 
calotte  glaciaire  continue.  L'étude  des  dépôts  morainiques  arrachés  au 
cimes  isolées  de  l'intérieur  du  pays  peut  donner  des  renseignements  impor- 
tants sur  la  géologie  des  régions  inaccessibles.  Par  exemple,  dans  les  dépôts 
morainiques  des  golfes  de  Barentz,  Krestovaïa,  Machiguina,  Arkhangels- 
kaïa  et  de  la  presqu'île  Amirauté,  on  trouve  des  blocs  erratiques  avec 
J'roduclus  Iransversalis  Tschern.,  /'.  pscudomedusa  Tschern.,  /'.  limanicus 
Stuck.,  cette  dernière  espèce  est  la  plus  abondante. 

il  semble  que  la  faune  de  ces  blocs  prouve  l'existence  d'une  longue  bande, 
probablement  puissante,  des  terrains  permocarbonifères,  cachés  sous  la  glace 
à  l'intérieur  de  la  Nouvelle-Zemble. 


A  5  heures,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 
La  séance  est  levée  à  6  heures. 


(i.  D. 
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ERRATA. 


(Séance  du   j8  avril   H)II.) 

rNole  de  M.  /'/>.  van  Tii'g/ie//i,  Place  des  Triiiracées  dans  la  classe  des 
Monocotyles  : 

Page  io'|3,  li;;ne  18,  au  lien  de  P^v  là,  en  etl'el,  elles  se  monlreiU  voisines  des  Méta- 
diodées,  /ire  Par  là,  en  ellet,  elles  se  montrent  des  Méladiodées. 


(Séance  du    i*"''  mai   191 1.) 

Note  de  M.  Oechsner  de  Coiiinck^  Délerrninatiou  du  poids  moléculaire  de 
l'oxyde  uraneux  : 

Page  1179,  ligne  16,  an  lieu  de  UO-,alI-0,  lire  U0',2ll-0. 

(Séance  du   «S   mai    i*)!!.) 

Noie  de  MM.  A.  Michel  Lévy  ç\  .1.  f.arroi.r,  Les  niatéiiaux  des  éruptions 
explosives  rhyoliliques  el  tracliytif(ues  du  volcan  du  Mont-Dore  : 

Page  1204.  ligne ■(),  an  lien  de  est  mise  en  évidence,  lire  est  mise  en  lelief. 
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SÉANCE  DU   LUNDI   2.9   MAI    lî)H. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  ARMAND  GAUTIER. 


MEMOIRES   ET    COMMUi\ICATIO]\S 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

M.  le  Président  annonce  à  l'Académie  qu'en  raison  des  fêles  de  la 
Pentecôte  la  séance  du  lundi  j  juin  esl  renvoyée  au  mardi  G. 

ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  E.rpliralion  simjile  des  prnlubérances  solaires  et 
d'autres  phénomènes  par  des  cluimps  magnétiques  très  faibles.  Noie  de 
M.  H.  Ueslaxdrfs. 

Une  Note  récente  des  6'o»2jo/evre«c?«.y(l.  !.-)2,  if)ii,p.  i28i),parDeslandrcs 
et  Burson,  annonce  une  propriété  nouvelle  des  protubérances  solaires, 
reconnue  avec  le  spectro-enregislreur  des  vitesses  de  Meudon.  Les  mouve- 
ments des  protubérances,  par  rapporta  la  cliromosplière  et  immédialement 
au-dessus  d'elle,  mouvements  révélés  par  le  spectrograpbe. aux  bords  Est  et 
Ouest,  ont  lieu,  neuf  fois  sur  dix,  dans  le  sens  de  la  rotation  de  l'astre. 

D'autre  part,  en  i^o^^,  à  la  suite  des  recbercbes  faites  avec  d'Azambuja 
sur  les  couches  supérieures  de  la  chromospbère  ('),  j'ai  annoncéet  précisé  le 
lien  des  protubérances  avec  le  réseau  de  lignes  noires,  nommées  Jilaments 
et  alignements,  qui  esl  un  des  caractères  principaux  de  l'atmosphère  supé- 
rieure. Souvent  ces  lignes  noires  sont  accompagnées  de  protubérances;  mais 
la  protubérance  brillante  n'est  pas  juste  au-dessus,  elle  esl  sur  les  côtés  et 
même  en  général  d'un  seul  côlé. 

Enfin,  en  i90f),  avec  le  spectro-enregislreur  des  vitesses,  j'ai  reconnu 

{')  Caraclères  lie  la  cniic/ie  siijiérieurc  du  en  Ici  uni  (Comptes  rendus,  l.  147. 
1900.  p.   1016). 

C.  It.,   1911,   1"  Semestre.  (T.  15Î,  N°  22.)  l84 
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que,  au-dessus  du  filament  noir,  la  vapeur  s'élève  constamment,  et  avec 
une  vitesse  de  même  ordre  que  la  vitesse  linéaire  de  rotation  ('). 

Or,  en  réunissant  tous  ces  faits,  je  suis  conduit  à  une  explication  simple 
du  phénomène,  qui  suppose  simplement,  d'une  part,  />,rà/e«ce  d'un  champ 
magnétique  solaire  analogue  à  celui  de  la  Terre,  et,  d'autre  part,  l'ionisation 
du  gaz  des  filaments  et  protubérances  avec  la  prédominance  des  ions  d'un 
même  signe. 

L'hypothèse  d'un  champ  magnétique  solaire  n'est  pas  nouvelle  ;  el,  en  ce 
qui  me  concerne,  j'ai  déjà  admis  ce  champ  en  1896,  pour  expliquer  la 
courbure  des  rayons  de  la  couronne  près  des  pôles,  ces  rayons  étant 
attribués  à  des  rayons  cathodiques  issus  de  la  chromosphère  supérieure. 
J'ai  ajouté  de  plus  que  les  nombreuses  particules  circulant  autour  du  Soleil 
avec  une  grande  vitesse,  devaient  avoir  une  charge  électrique  positive  due 
à  [l'action  de  la  lumière  ultraviolette;  ce  qui  [crée  autour  du  Soleil  un 
champ  magnétique  spécial  (■). 

En  1910,  j'ai  invoqué  ce  même  champpour  expliquer  le  retard  des  pertur- 
bations magnétiques  terrestres  par  rapport  au  passage  dans  le  méridien 
central  solaire  des  grosses  taches  qui  sont  supposées  les  produire  par  leur 
rayonnement  corpusculaire.  Enfin,  en  1902,  j'ai  expliqué  aussi  par  un 
champ  magnétique  (qui  peut  être  extrêmement  faible)  la  courbure  des  deux 
spires  opposées  des  nébuleuses  spirales  ('). 

Le  même  ordre  d'idées  me  conduit  à  expliquer  aussi  simplement  les 
phénomènes  des  protubérances,  énumérés  ci-dessus.  Considérons  un  ion 
solaire  qui  s'élève  vert,icalement  avec  le  gaz  du  filament  et  avec  une  vitesse 
comparable  à  la  vitesse  linéaire  de  rotation.  Il  est  courbé  par  le  champ 
magnétique,  dont  la  direction  est  contenue  dans  le  plan  jnéridien  ou  fait 
avec  ce  plan  un  angle  faible.  La  force  exercée  sur  l'ion  est  ainsi  à  peu  près 
perpendiculaire  au  méridien,  ou  parallèle  à  la  vitesse  de  rotation,  qu'elle 
augmente  ou  diminue  suivant  son  signe.  L'ion  s'écarte  ainsi  du  filament  et 
vient  former  la  j)rotubérance  brillante  sur  l'un  des  côtés.  Comme  l'obser- 
vation nous  apprend  que  cette  protubérance,  à  sa  base  tout  au  moins,  offre 
une  rotation  plus  rapide,  il  en  résulte  une  relation  nécessaire  entre  le  sens 


(^)  Rcckc relies  sur  les  moin'emeiUs  de  lit  couche  supérieure  île  l'almosplière 
solaire  [Comptes  rendus,  t.  14-9,  1909,  p.  179). 

{•)  Observations  de  l'éclijise  totale  de  1893  au  Sénégal,  Gaiilliier-\  illais.  mars 
1896,  el  Annales  du  Bureau  des  Longitudes,  t.  V,  1897. 

(^)  Comptes  rendus,  l.  150,  1910,  |).  71,  el  l.  13V,  1902,  p.  ii36  et  i486. 
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du  champ  et  le  signe  de  la  charge  électrique  de  l'ion.  Si  le  champ  solaire  à 
les  mêmes  directions  générales  et  le  même  sens  que  le  champ  terrestre,  la 
charge  doit  être  négative. 

Les  autres  particularités  du  phénomène  s'expliquent  avec  la  môme 
aisance.  Le  champ  magnétique,  comme  on  sait,  ne  modifie  pas  la  grandeur 
delà  vitesse  de  Pion,  mais  seulement  sa  direction;  si  on  le  suppose  constant, 
l'ion  décrit  une  hélice  sur  un  cylindre  dont  l'axe  est  parallèle  à  la  direction 
du  champ.  Sa  trajectoire,  d'abord  verticale  et  perpendiculaire  au  rayon 
visuel,  s'infléchit  au  début  dans  le  sens  de  la  rotation,  et  ensuite  dans  le 
sens  contraire;  lorsqu'on  s'éloigne  du  Soleil,  la  vitesse  radiale  augmente  et 


Fig.   I.  —  Spectre  d'une   section 
faite  au    bord  solaire    et   dans 

une  belle  protubérance. 


Fig.  2.  —  Principaux  détails  autour  d'une  tache  du 
nS  mars  1910,  relevés  dans  l'image  de  la  couche  su- 
périeure de  l'hydrogène.  T,  tache:  TA,  Tg,  spires 
opposées;  /,  plage  brillante. 


diminue  alternativement  entre  les  limites  a  4-  t'sinO,  a  —  csinO,  a  étant  la 
vitesse  de  rotation,  c  la  vitesse  verticale  et  0  l'angle  de  cette  dernière 
vitesse  avec  la  direction  du  champ.  Ces  oscillations  continuent  tant  que  les 
conditions  initiales  restent  les  mêmes;  or  elles  expliquent  aisément  les 
déplacements  alternativement  positifs  et  négatifs  observés  dans  les  protu- 
bérances hautes,  représentées  aux  points  h,  c,  d  de  la  figure  i,  et  signalés 
dans  la  Note  précédente  du  i5  mai. 

Un  petit  nombre  de  ces  protubérances,  il  est  vrai,  offre  à  la  base  un 
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dt'placement  en  sens  inverse  de  la  rotation  ;  mais  deux  causes  admissibles 
se  présentent  à  l'esprit  :  les  ions  solaires  qui  s'élèvent  n'ont  pas  toujours  le 
même  signe;  en  efl'el,  il  arrive  parfois  que  la  protubérance  est  sur  les 
deux  côtés  du  filament  et  non  sur  un  seul,  le  cas  du  seul  côté  étant  beaucoup 
plus  fréquent.  D'autre  part,  les  protubérances  hautes  sont  visibles  non  seule- 
ment au  bord  même  de  l'aslre,  mais  à  une  dislance  notable  en  avant  et  en 
arrière  ;  leur  base  se  confond  alors  avec  le  disque,  et  la  partie  qui  en 
émerge  peut  justement  correspondre  à  la  seconde  phase  de  leur  mouvement, 
à  la  phase  de  la  vitesse  opposée  à  la  rotation.  Ce  dernier  point  se  prête  à 
une  vérification,  à  l'aide  de  nos  épreuves  K3  du  calcium,  qui,  comme  on  sait, 
donnent  avec  la  même  pose  la  couche  supérieure  et  les  protubérances; 
même,  le  plus  souvent,  on  peut  décider  si  la  protubérance  est  au  bord,  en 
avant  ou  en  arrière.  Or,  sur  i  r  protubérances  de  1908,  qui  ont  à  la  base  un 
déplacement  en  sens  inverse  de  la  rotation,  j'en  ai  compté  9  qui  sont  net- 
tement en  avant  ou  en  arrière. 

Le  champ  magnéti([ue  explique  donc  bien  l'allure  générale  et  le  sens  des 
phénomènes,  il  explique  aussi  bien  leur  grandeur;  car  le  champ  qui  est  né- 
cessaire est  extrêmement  faible.  On  calcule  aisément  son  intensité  moyenne 
avecles  données  mêmes  de  l'observation,  et  en  partant  de  la  formule  clas- 
sique Hp=  —  csinO,  dans  laquelle  H  est  le  champ  magnétique,  f  le  rayon 


du  cylindre  sur  le(|uel  l'ion  se  déplace,  —  le  rapport  de  la  masse  de  l'ion  à  sa 

charge  électrique,  v  sa  vitesse  et  0  l'angle  constant  de  cette  vitesse  avec  la 
direction  du  champ.  Or  r  sinO  est  donné  par  le  déplacement  maximum  de 
la  raie  spectrale,  et  p  est  du  même  ordre  qu'une  spire  de  l'hélice  décrite, 
spire  qui  est  directement  mesurable  sur  l'épreuve.  Dans  le  cas  moyen  qui 
correspond  à  6  =  45",  la  spire  est  égale  à  la  circonférence  dont  le  rayon 
est  p. 

D'après  nos  mesures,  on  peut,  dans  une  première  approximation,  adopter 
pour  <'sin  0  le  nombre  moyen  \  X  10'  et  pour  p  le  nombre  moyen  4  X  10'. 

D'autre  part  —  est  égal  environ  à  10^;  et  l'on  en  déduit  H  =  1  o"'.  Le  champ 

nécessaire  est  seulement  de  l'ordre  de  la  millionième  partie  du  champ 
terrestre. 

Le  champ  magnétique  esl  d'autant  plus  facile  à  admettre  qu'il  est  pluspetit; 
or  il  existe  certainement  et  pour  plusieurs  raisons.  Il  y  a  d'abord  les  parti- 
cules positives,  déjà  notées,  qui  circulenl  autour  du  Soleil  avec  une  grande 
vitesse  dans  le  sens  direct,  et  qui  donnent  un  champ  ayant  les  mêmes  direc- 
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lions  générales  que  le  champ  terrestre  (direction  Sud-Nord).  Ce  champ  doit 
avoir  des  variations  grandes  en  intensité  et  direction  (  '). 

D'autres  causes  ont  été  présentées  par  divers  auteurs.  En  particulier, 
Arrhenius,  s'appuyant  sur  la  pression  de  radiation  et  les  phénomènes  de 
condensation,  montre,  en  1901,  que  le  Soleil  doit  rejeter  en  dehors  de  lui 
des  ions  négatifs,  et  recevoir  de  l'espace  des  électrons  négatifs  attirés,  la 
charge  finale  du  Soleil  étant  positive.  En  1908,  J.-J.  Thomson  invoque 
les  expériences  récentes  sur  le  rayonnement  corpusculaire  des  corps  incan- 
descents et  note  que  la  photosphère  doit  émettre  avec  force  des  électrons 
négatifs.  Enfin  récemment  Brester  suppose  la  surface  solaire  fortement 
radioactive,  et  donc  une  émission  intense  de  rayons  a,  [3,  y. 

La  répartition  des  charges  libres  dans  la  surface  et  dans  les  couches  de  la 
chromosphère,  et  les  champs  magnélicjues  correspondants  peuvent  être 
assez  complexes.  On  a  admis  la  surface  positive  et  au-dessus  successivement 
des  couches  négative,  positive  et  négative,  ou  plus  simplement  une  couche 
basse  positive  et  une  couche  haute  négative,  avec  un  excès  des  charges 
positives  dans  tous  les  cas. 

Si  l'on  considère  spécialement  la  chromosphère  supérieure  et  les  régions 
au-dessus  d'elle,  le  champ  magnétique  y  est  probablement,  au  moins  pour 
la  direction  et  le  sens,  identique  au  champ  terrestre.  Mais,  quel  qu'il  soit,  le 
champ  agit  sur  les  ions  solaires  et  modifie  leur  mouvement;  il  impose  un 
déplacement  horizontal  si  le  mouvement  est  vertical,  et  un  déplacement 
à  la  fois  horizontal  et  vertical  si  le  mouvement  est  horizontal.  11  doit  ainsi 
dévier  d'une  manière  notable  les  grands  courants  de  convection  de 
l'atmosphère  supérieure,  les  tourbillons  cellulaires,  récemment  reconnus 
à  Meudon;  l'elTet  produit  est  facile  à  prévoir. 

Prenons  en  particulier  le  cas  de  la  tache,  si  bien  étudiée  par  Evershed, 


(')  Ces  particules  tournent  dans  le  sens  direct  comme  les  comètes  périodiques,  mais 
avec  de  grandes  variations  dans  l'intensité  des  essaims,  dans  rexcentricité  et  l'incli- 
naison des  orbites  :  d'où  une  variation  notable  du  champ  résultant  qui,  point  impor- 
tant,'agit  sur  la  chromosphére  supérieure  ionisée  et  tend  à  la  faire  tourner  autour 
d'un  axe  qui  lui  est  parallèle.  On  peut  expliquer  ainsi  les  variations  déjà  notées  des 
couches  supérieures. 

Le  même  mécanisme  entraînerait  la  rotation  progressive  d'un  astre  central  supposé 
d'abord  immobile  et  sans  rotation,  mais  porté  à  une  haute  température  qui  assure  une 
forte  émission  d'électrons,  si,  de  plus,  il  est  entouré  de  particules  tournant  dans  le 
même  sens.  Cette  remarque  conduit  à  une  théorie  de  la  rotation  des  corps  célestes 
basée  sur  les  propriétés  de  leur  ravonnement  corpusculaire. 
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vers  laquelle  convergenl  tous  les  lilets  gazeux  du  voisinage.  Le  champ  agit 
difîéreniment  sur  ces  filets  ;  il  dévie  horizontalement  et  en  sens  opposés  les 
deux  filets  gazeux  parallèles  au  méridien  et,  d'autre  part,  vers  le  haut  et 
vers  le  bas,  les  deux  filets  perpendiculaires.  Il  y  a  tendance  à  la  formation 
non  d'un  tourbillon  ordinaire,  perpendiculaire  à  un  même  axe,  mais  d'une 
surface  gauche  spéciale  à  quatre  nappes.  Or,  l'expérience  vérifie  ces  pré- 
visions; elles  sont  réalisées  sur  nos  images  de  la  couche  supérieure  de 
l'hydrogène  avec  la  raie  rouge  Ha. 

En  J908,  Haie  a  annoncé  un  mouvement  tourbillonnaire  (solar  vortices) 
autour  des  taches,  dans  ses  images  de  Ha,  complexes  et  formées  par  la 
réunion  de  couches  différentes.  Or,  sur  nos  images  de  Ha,  qui  sont  plus 
pures,  l'apparence  nette  d'un  tourbillon  se  montre  rarement,  une  fois  sur 
vingt  (ainsi  que  pour  les  taches  de  la  surface),  et  seulement  sur  les  taches 
régulières,  simples,  éloignées  de  toute  autre  tache  ou  pore;  et,  même  dans 
ce  cas,  les  spires  nettes  sont  visibles  seulement  dans  deux  quadrants 
opposés  ;  les  deux  autres  quadrants  ont  des  détails  irréguliers  et  l'un  d'eux 
en  général  présente  une  plage  brillante  (').  Tel  est  le  cas  de  la  tache 
du  28  mars  191  o,  reproduite  dans  la  figure  2  ;  le  groupement  des  détails 
y  est  conforme  à  l'action  d'un  champ  magnétique  faible,  et  même  il  im- 
plique une  charge  électricjue  négative  dans  les  ions  qui  convergent  vers  la 
tache  (-). 

On  pourrait  multiplier  les  exemples  de  la  dépendance  entre  le  champ 
magnétique  et  les  ions  solaires  (  ').  J'en  citerai  un  seul  de  plus,  de  manière 
à  conipléler  les  résultats  précédents  :  on  a  annoncé  à  diverses  reprises  une 
descente  générale  des  vapeurs  K.,,  du  calcium,  descente  attribuée  même 
jadis  à  une  chute  de  météores;  or  cette  descente,  sous  l'action  du  champ, 
entraîne  une  modification  de  la  vitesse  de  rotation  (jui,  en  effet,  a  été  trouvée 
plus  rapide  que  celle  des  couches  basses.  11  faut  seulement  que,  avec  le 
champ  supposé,  les  météores  et  ions  qui  descendent  aient  une  charge  posi- 
tive, ce  qui  est  fort  admissible. 

En  résumé,  le  champ  magnétique  admis  dans  les  couches  supérieures 


(')  D'après  la  théorie,  dans  un  quadrant,  le  gaz  s'élève;  d'où  peut-être  les  protu- 
bérances signalées  déjà  près  des  taches. 

(-)  On  suppose  toujours  que  le  champ  a  les  mêmes  directions  générales  et  le  sens 
du  champ  terrestre. 

(')  Chrétien  a  développé  en  1909  {Bulletin  de  ta  Société  astronomique)  plusieurs 
conséquences  des  actions  électrostatiques  et  cleclrodynamiques  dans  le  système  solaire. 


SÉANCE    DU    29    MAI    1911.  l/lSg 

solaires,  quoique  très  faible,  explique  Lien  toute  une  série  de  phénomènes, 
jusqu'alors  mystérieux,  et  doit  être  retenu.  Même  on  est  conduit  à  suppo- 
ser un  champ  magnétique  semblable,  el  des  phénomènes  similaires  dans  les 
couches  supérieures  de  notre  atmosphère,  fortement  ionisées. 

D'ailleurs  les  ions  et  électrons  qui  circulent  dans  l'espace  interstellaire, 
doivent  ciéer  en  chaque  point  de  cet  espace  un  champ  magnétique;  ce  (jui 
conduit  à  admettre  plus  facilement  la  théorie  que  j'ai  proposée  en  190a 
pour  expliquer  les  spires  des  nébuleuses.  Le  champ  magnétique  nécessaire 
avec  la  nébuleuse  doit  être  énormément  plus  petit  que  le  champ  magné- 
tique très  faible  reconnu  aux  limites  de  la  chromosphère  solaire  (  '  ). 

Je  terminerai  par  la  remarque  suivante  :  Haie  a  reconnu  dans  les  taches 
un  champ  magnétique  intense  (3ouo  gauss),  capable  de  produire  un  effet 
Zeeman,  mais  confiné  aux  taches  elles-mêmes  et  aux  couches  basses.  La 
Note  actuelle  met  en  relief  dans  la  couche  haute  entière  et  tout  autour  un 
champ  magnétique  extrêmement  petit,  tellemenl  petit  qu'il  échapperait  à 
nos  instruments  de  laboratoire.  Ce  champ,  agissant  sur  de  grands  espaces, 
se  révèle  par  les  intlexions  à  grand  rayon  de  courbure  qu'il  impose  aux  cou- 
lants de  matière,  et  qui  sont  observables  à  grande  distance. 


AÉRONAUTIQUE.  —  Sur  un  projet  de  Carie  internationale  et  de  Repères 
aéro nautiques.  Note  (^)  de  M.  Ch.  Lallemaxd. 

I.  Exposé  préliminaire.  —  Hierencoie  dans  la  pliasedeslàtonneineiUs  et  des  essais, 
le  dirigeable  et  surtout  l'aéroplane  entrent  maintenant  dans  l'ère  des  applications 
pratiques.  L'heure  est  venue  de  donner  à  la  navigation  aérienne,  pour  s'orienter,  des 
inovens  analogues  à  ceuv  dont  sont  depuis  longtemps  pourvues  la  navigation  mari- 
lime  et  la  locomotion  terrestre. 

Qu'il  se  meuve  sur  mer,  dans  l'air  ou  sur  terre,  le  pilote  a  toujours  un  même  et 
triple  problème  à  résoudre.  11  lui  faut,  de  temps  en  temps  :  1°  Reconnaître  le  lieu  oîi 
il  se  trouve;  2°  Déterminer  la  direction  du  but;  3"  Évaluer  sommairement  la  dislance 
restant  à  franchir. 

Pour  la  locomotion  terrestre,  on  a  singulièrement  facilité  la  solution  de  ces  problèmes, 
en  créant  des  cartes  spéciales  et  en  disposant,  le  long  des  principaux  itinéraires,  des 
signaux  convenables,  tels  que  bornes  kilométriques,  plaques  indicatrices  de  dislance 
et  de  localités,  poteaux  de  bifurcations,  etc. 

(')  Il  conviendrait  de  rechercher  si  certaines  nébuleuses  n'oflVent  pas  la  surlace 
gauche  à  quatre  nappes,  indiquée  pour  les  taches  solaires. 
(  '-)  Présentée  dans  la  séance  du  3  avril  191  1 . 
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Mais  le  balisage  des  roules  suppose  des  trajets  invariables  et  en  nombre  limité. 
Adaiirablement  adapté  au  cas  des  voyages  par  terre,  ce  système  est  encore,  dans  une 
certaine  mesure,  applicable  au  cabotage,  c'esl-à-dire  à  la  navigation  le  long  des  côtes 
ou  dans  les  estuaires.  Pour  la  navigalii>n  de  haute  mer  par  contre,  il  est  irréalisable 
et,  pour  la  navigation  aérienne  elle-même,  il  perd,  en  temps  de  brouillard,  toute 
efficacité. 

Nécessairement,  dans  ces  deux  derniers  cas,  l'emploi  de  la  boussole  s'impose. 
Malgré  la  brume  ou  l'absence  de  signaux,  le  compas,  en  ellet,  permet  de  suivre  la 
direction  du  but,  préalablement  déterminée  et,  dans  le  cas  d'un  voyage  aérien,  repérée, 
au  départ,  sur  des  objets  très  visibles  à  l'horizon.  Connaissant  sa  ^ilesse  de  marche, 
le  pilote,  à  chaque  instant,  peut  ensuite  évaluer  à  peu  près  le  chemin  parcoiii  ii  et  en 
déduire  approximativement  sa  position.  C'est  ce  qu'on  appelle  voyager  à  l'estime. 
Cette  position,  le  cas  échéant,  sera  rectifiée  en  cours  de  route,  d'après  les  indica- 
tions d'une  carte  et  la  reconnaissance  de  certains  points  caractéristiques  du  terrain, 
tels  que   monuments  élevés,  bifurcations  de  routes,  confluents  de  rivières,  etc. 

Mais  le  compas  ne  suffit  pas  toujours.  A  l'insu  du  pilote,  un  courant  peut  faire 
dériver  le  navire  ;  une  intempestive  saule  de  vent  peut  jeter  hors  de  sa  route  le  diri- 
geable ou  l'aéroplane  navigant  dans  le  brouillard  ou  par-dessus  les  nuages  (  ').  Aussi  le 
marin,  de  temps  à  autre,  et  le  pilote  aérien,  dès  que  la  brume  s'est  dissipée,  doivent-ils 
reconnaître  leur  position,  autrement  dit  faire  le  point,  et  rectifier  en  conséquence 
la  route,  si  besoin  est. 

Le  marin,  pour  cela,  s'adresse  aux  astres  et,  de  leur  observation,  déduit,  pai'  le 
calcul,  les  coordonnées  géographiques,  longitude  et  lalilude,  du  lieu  où  il  se  trome. 
Mais  les  conditions  plutôt  précaires  de  l'installation  à  bord  lendraient  assez  iliflicile 
l'emploi  de  celte  méthode  par  l'aviateur  ou  l'aéronaute.  Heureusement  pour  eux  la 
course  au-dessus  des  mers  est  l'exception.  On  peut  leur  éviter  tout  calcul  en  dispo- 
sant, à  des  intervalles  convenablement  répartis  et  sui-  tout  le  teiiiloire,  des  repères 
aéronautiques,  c'esl-à-dire  en  écrivant  sur  le  sol  même,  ou  sur  des  toits  d'édifices,  au 
moyen  de  signes  conventionnels  et  en  caractères  très  apparents,  les  coordonnées, 
distances  à  un  méridien  et  à  un  parallèle  origines,  comme  Tavail  proposé  M.  Qulnton, 
ou  mieux  longitude  et  latitude,  du  point  correspondant. 

Avant  lu  ces  coordonnées,  le  pilote,  muni  d'une  carte,  aurait  tous  les  éléments 
nécessaires  pour  calculer  la  distance  du  l)ul  et  son  nouvel  orientement,  c'est-à-dire 
l'aiiglc  l'ail,  avec  la  ligne  Nord-Sud,  par  la  direction  à  suivre. 

(')  La  dérive  est  plus  à  craindre  encore  dans  l'air  que  sur  mei'.  Elle  cioil  en  ellet 
avec  la  vitesse  du  courant  perturbateur.  El  celle-ci,  assez  faible  en  mer  (S'""  à  9'''"  à 
l'heure  au  maximum  pour  le  Gulfstream)  peut  facilement  atteindre  le  quadruple  dans 
l'atmosphère  (3o'""  à  l'heure  pour  la  vitesse  moyenne  du  vent  à  la  'l'our  Eiftel  et  70'"" 
pour  la  vitesse  maxima).  De  plus,  tandis  que  les  navires  n'oliVenl  à  l'action  des 
coulants  superficiels  qu'une  mince  tranche  de  leur  coque,  les  aéroplanes  et  diri- 
geables, au  contraire.  ollVenl  au  vent  leur  surface  entière.  Aussi,  jjour  eux.  l'erreur 
de  roule  peut-elle  devenir  énorme.  Hécemmenl,  un  aviateur,  surpris  par  la  brume  et 
parti  de  Paris  pour  se  lendre  à  Poitiers,  est  venu  atterrir  dans  l'Allier. 
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Malgré  tous  les  artifices,  néanmoins,  ce  calcul  reste  assez  long  et  délicat.  Aussi, 
comme  la  plupart  des  marins,  l'aéroiiaiile,  ou  l'aviateur,  préféreront-ils  marquer  ce 
point  sur  unecaite,  ou  même,  plus  simplement,  comme  l'a  proposé  le  lieutenant- 
colonel  Estienne,  le  reporter  sur  un  canevas  simplifié,  tel  que  celui  de  la  figure  j  ci- 
après,  formé  par  le  tableau  d'assemblage  de  la  carte  détaillée,  où  ils  liront  ensuite 
les  valeurs  approchées  des  deux  éléments,  distance  et  orienlemenl,  dont  ils  ont 
besoin. 

Un  aviateur,  par  exemple,  passant  à  J'iourges  (point  noir  marqué  au  bas  de  la 
feuille  72)  et  se  dirigeant  sur  Pau  (point  noir  marqué  dans  la  partie  inférieure 
de  la  feuille  39),  verrait  de  suite  que  le  chemin  restant  à  parcourir  représente  la 
valeur  d'à  peu  près  4"!^  de  latitude,  mesurés  sur  le  même  canevas;  chaque  degré  va- 
lant iii'"",  cette  distance,  arrondie,  correspond  à  470*"°.  D'autre  part,  la  route  à 
suivre  fait,  à  l'Ouest,  un  angle  de  26"  à  27"  avec  le  méridien  sud,  soit  d'environ 
/Jo"  avec  le  Sud  magnétique  (la  déviation  de  l'aiguille  aimantée,  à  Bourges,  étant 
d'un  peu  plus  de  \i°i  vers  l'Ouest).  Le  compas  devra  marquer  le  complément,  soit 
i4o°,o,  rapporté  au  iVord  magnétique. 

A  la  rigueur,  ce  canevas  pourrait  suffire  pour  la  route,  mais  une  carte  détaillée  reste 
nécessaire  pour  l'atterrissage. 

Après  examen  de  nombreux  systèmes,  la  Commission  permanente  de  navigation 
aérienne,  instituée  au  Ministère  des  Travaux  publics,  vient  d'adopter,  pour  cette 
carte  et  pour  les  repères  aéronautiques,  les  solutions  ci-après,  qui  paraissent  les  plus 
simples  et  en  même  temps  les  plus  susceptibles  d'être  adoptées,  à  notre  suite,  par  les 
autres  nations. 

II.  Carte  aéronautique.  —  Pour  alleindre  son  but,  une  carte  aéronautique 
doit  figurer  seulement  les  détails  caractéristiques  du  terrain,  tels  que  che- 
mins de  fer,  grandes  routes,  canaux,  fleuves  et  rivières,  lacs,  forêts,  bois, 
masses  de  cultures,  grosses  agglomérations  avec  leur  contour  extérieur  et 
leurs  principales  traverses,  grandes  usines  isolées,  clochers,  tours  élevées  et 
en  général  toutes  les  constructions  susceptibles  d'attirer  de  loin  l'attention 
du  pilote  par  leur  forme,  leurs  dimensions,  leur  couleur  ou  leur  situation  ; 
les  tourbières,  haies  denses,  canaux  d'irrigation  ou  d'assèchement,  lignes 
de  transport  d'énergie  électrique  courant  à  travers  champs  et  en  général 
tous  les  objets  susceptibles  de  gêner  l'atterrissage;  enfin  les  gazomètres, 
aérodromes  et  hangars  pouvant  servir  de  refuge  ou  fournir  du  secours. 

De  l'avis  unanime  des  intéressés,  l'échelle  du  j^nnrTo  pai'aît  la  plus  conve- 
nable. Il  existe  bien  déjà  des  cartes  à  cette  échelle  dans  les  divers  pays; 
mais  conçues  en  vue  de  buts  spéciaux,  économiques  ou  stratégiques,  elles 
ne  répondent  en  général  qu'imparfaitement,  pour  le  reste,  aux  besoins  des 
aéronautes  et  des  aviateurs.  Une  nouvelle  carte  spéciale  est  nécessaire. 
Le  commandant  Pollachi,  du  Service  géographique  de  l'armée,  d'une  part, 
et  le  commandant  Talon,  pour  le  compte  de  l'Aéro-Club,  d'autre  part,  en 
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ont  dressé  et  soumis  de  fort  beaux  spécimens  à  la  Commission;  elle  a  fixé 
son  choix  sur  le  second  type. 

De  plus,  sur  ma  proposition,  la  Commission  a  décidé  que  la  future  carte 
serait  en  quelque  sorte  la  monnaie  de  la  Carte  internationale  du  monde  au 
millionième,  pour  l'exécution  de  laquelle,  sous  les  auspices  deTAngleterre, 
une  entente  est  récemment  intervenue  entre  les  principaux  Etals  civilisés. 

Cette  carte  servirait  de  tableau  d'assemblage  pour  la  future  carte  aéro- 
nautique; on  l'utiliserait  aussi  pour  dresser  les  avant-projets  de  voyages 
à  grande  distance. 

La  carte  mondiale  est  construite  avec  le  mèlrecoftime  unité  de  longueur, 
le  méridien  de  Greenwich  comme  origine  des  longitudes  et  l'équateuv 
comme  origine  des  latitudes.  La  carte  est  coupée,  suivant  les  méridiens, 
de  6"  en  6°  et,  suivant  les  parallèles,  de  4°  en  4"- 

A  partir  de  l'anti-méridien  de  Greenwich,  les  6o  fuseaux,  de  chacun  6° 
de  largeur,  sont  numérotés  de  1  à  60  dans  le  sens  de  l'Ouest  à  l'Est,  tandis 
(|ue,  de  part  et  d'autre  de  l'équateur,  les  22  zones  de  4"  de  hauteur  sont 
désignées  par  les  vingt-deux  premières  lettres  de  l'alphabet,  les  deux 
calottes  polaires,  de  2°  de  rayon,  portant  la  lettre  Z. 

Chaque  feuille  est  désignée  par  la  lettre  de  la  zone  et  par  le  numéro  du 
fuseau  à  la  croisée  desquels  on  la  trouve.  Ainsi  la  feuille  de  Paris  (voir 
Jîg.  i  )  a,  pour  matricule,  M.  3L 

D'après  ce  qui  vient  d'être  dit,  la  carte  aéronautique  doit  être  coupée 
suivant  les  méridiens  et  les  parallèles.  Chaque  feuille  comprend  i'^  en 
longitude  et  en  latitude.  Vingt-quatre  de  ces  feuilles  sont  contenues  dans 
une  feuille  de  la  carte  au  millionième  ;  leur  échelle,  d'autre  part,  étant  cinq 
fois  plus  grande,  elles  ont  à  peu  près  les  mêmes  dimensions  que  cette 
dernière. 

Une  simplification  doit  cependant  être  apportée  à  la  notation  des  coor- 
données. 

Pour  éviter  la  gênante  distinction  des  longitudes  Est  et  Ouest  et  des 
latitudes  Nord  et  Sud,  avec  les  changements  corrélatifs  de  sens  qui  en 
résultent  pour  l'estime  des  appoints,  j'ai  proposé  et  la  Commission  a  décidé 
de  chiffrer  les  longitudes  de  o"  à  3(3o°,  de  l'Ouest  à  l'Est,  à  partir  de  l'anti- 
méridien  de  (ireenwich  et  de  substituer  aux  latitudes  les  distances  au  pôle 
Sud,  comptées  de  0°  à  180°;  ce  dernier  pôle  a  été  choisi  de  préférence,  à 
l'effet  de  conserver,  dans  l'hémisphère  Nord  où  se  trouve  la  majeure 
partie  des  terres  habitées,  le  sens  croissant  habituel  des  latitudes. 

Ces  nouvelles  notations  seraient,  concurremment  avec  les  premières, 
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portées,  comme  le  montre  la  ligure  i,  sur  deux  des  marges  correspon- 
dantes des  feuilles  de  la  Carte  mondiale  et  du  Tableau  d'assemblage.  Le 
Comité  international  consultatif  de  cette  dernière  carte  ne  ferait  sans 
doute  pas  de  difficultés  à  autoriser  cette  addition. 


Longitudes  Est   à    partir   de    l'antiméndien    ^^/'f^*^"*,"^   g' 


186° 


Wi" 


s-"         30         2°  l"  00         1"  2"  3»  4"         3°         ^  , 

Long.tudes    Ouest  Longitudes    Est     âe    Greenw.cn 

Fuseau    30  |  Fusesii     31  \ 

Fig.  1.  —  Tableau  montrant,  jjour  la  France,  l'assemblage  de  la  Carte  aeronautiijue  internatio- 
nale au  jirôWo-  —  ^fis  feuilles  de  la  Carie  du  monde  au  iiiillionicme  sont  figurées  par  les  traits 
forts.  Les  numéros  des  fuseaux  correspondants  et  les  lettres  des  zones  sont  indiqués  dans  les 
marges.  Le  numéro  de  cUaque  feuille  est  formé  par  la  réunion  du  cliilTre  des  unités  de  degrés  de 
lu  latitude  avec  le  chilTre  correspondant  pour  la  longitude. 
Les  points  noirs  marquent  les  chefs-lieux  de  déparlements. 


Chacune  des  feuilles  de  la  carte  aéronautique  sera  désignée,  d'abord  par 
le  nom  de  la  ville  la  plus  importante  située  à  l'intérieur,  et  ensuite  par  les 
coordonnées  de  son  angle  inférieur  gauche  (angle  SO  ),  qui  représenteront 
ainsi,  pour  tous  les  points  de  la  feuille,  les  parties  entières  de  la  longitude 


l444  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

et  de  la  distance  polaire,  exprimées  en  degrés.  Il  suffira  d'y  ajouter,  en 
minutes,  les  appoints  convenables,  lus  sur  les  échelles  marginales. 

La  carte  aéronautique  sera  construite  dans  le  système  polyconique  de 
projection  adopté  pour  la  carte  du  monde. 

En  ce  qui  touche  la  France,  on  se  contentera  d'assembler  et  de  réduire 
de  moitié  les  feuilles  de  la  Carte  au  ,„„'„„„  du  Ministère  de  l'Intérieur,  dont 
les  coupures  sont  faites  respectivement  de  3o'  en  3o'  sur  les  longitudes, 
comptées  à  partir  du  méridien  de  Paris,  et  de  i5'  en  i5'  sur  les  latitudes, 
comptées  depuis  l'Equateur. 

La  difTérence  des  longitudes  entre  Greenwich  et  Paris  étant  de  2"2o'i.5", 
il  suffira  de  déplacer  de  9'45",  vers  l'Est,  le  faisceau  des  méridiens-coupures 
de  la  Carte  de  l'Intérieur  pour  le  faire  concorder  avec  celui  des  méridiens 
à  cotes  rondes  de  la  nouvelle  carte. 

Les  feuilles  de  la  carte  aéronautique  mesureront  en  hauteur  56"",  et, 
pour  la  France,  auront  une  largeur  comprise  entre  34*^"",  pour  la  latitude 
de  Dunkerque,  et  41*^'"  pour  celle  de  Perpignan.  L'étendue  correspondante 
embrassée  sera  uniformément  de  1 1 1'""  dans  le  sens  de  la  hauteur  et  de  GS""" 
à  82'''°  dans  le  sens  de  la  largeur. 

Pour  en  permettre  le  maniement  facile  à  bord,  malgré  le  vent,  chaque 
feuille  sera  coupée  en  deux,  dans  le  sens  de  la  largeur,  et  les  deux  moitiés, 
mesurant  chacune  28™'  sur  38^'"  en  moyenne,  seront  collées  sur  les  deux 
facesd'un  même  carton  rigide  portant,  bien  en  vue.  le  numérode  cette  feuille. 


Fig.  2.  —  Repère  avronauliquc,  tracé  sur  le  loil  d'un  édifice  de  lu  ville  de  Pau  et  occupant,  sur 
le  terrain,  dans  la  moitié  inférieuie  de  la  feuille  n°  39  de  la  Carte  aéronautique,  la  position  i-ela- 
live  ligurcc  par  le  gros  point  noir,  à  la  fois  dans  le  cadre  ci-dessus  de  cette  demi-feuille  et 
dans  le  Tableau  d'assemblage  {ft^.  i  ).  Les  coordonnées  de  l'angle  Sud-Ouest  de  la  feuille  3'J  sont  : 
133°  de  distance  polaire  et  179°  de  longiturle  Ksi  Anli-Greenwicli  (soit  43°  de  latitude  Nord  et  1° 
de  longitude  Ouest  de  (ireenwicli  ). 

Sur  la  demande  de  la  Commission  et  à  titre  d'essai,  l'Aéro-Club  de 
France  a  résolu  de  faire  établir,  pour  la  région  des  prochaines  grandes 
manœuvres,  trois  feuilles  spécimens  d'une  carte  provisoire,  construite 
d'après  ces  priiiripcs.  l'allés  seront  soumises  à  l'appréciation  des  aviateurs 
et  le  type  déhiiiiif  bénéficiera  des  critiques  ainsi  recueillies. 

III.  Itepéres  (lèronautiqiies.--  Les  repères  aéronautiques,  ai-jedil,  doivent 
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indiquer  à  l'aviateur  la  longitude  et  la  latitude  approchées  du  lieu  au-dessus 
duquel  il  plane. 

Le  type  adopté  par  la  Commission,  à  la  suite  d'une  idée  émise  par  le 
lieutenant-colonel  Estienne,  consiste  en  un  demi-rectangle  [Jig-  li)  repro- 
duisant, à  une  échelle  quelconque  mais  suffisamment  grande,  l'image  am- 
plifiée du  cadre  de  la  demi-feuille  de  la  carte  aéronautique  où  figure  l'em- 
placement du  repère.  Les  côtés  du  cadre  proprement  dit  sont  en  gros  traits, 
tandis  que  le  côté  de  la  coupure  présente  un  trait  fin  tireté,  permettant  de 
distinguer  la  demi-feuille  inférieure  de  la  demi-feuille  supérieure. 

Dans  ce  cadre,  un  gros  point  noir  marque  la  position  relati^e  du  site  rela- 
tivement aux  bords  de  la  feuille. 

Le  demi-rectangle  est  orienté  sur  le  sol;  ses  petits  côtés,  parallèles  au 
méridien,  donnent  la  direction  Nord-Sud.  Contre  le  bord  Ouest,  la  tète 
tournée  vers  le  Nord,  est  un  gros  chiffre  :  celui  des  unités  de  degrés  de  la 
latitude  du  repère;  à  droite,  orienté  de  même,  est  le  chiffre  correspondant 
pour  la  longitude. 

L'ensemble  des  deux  chiffres,  formant  un  nombre  facile  à  retenir,  cons- 
titue le  numéro  (39  dans  l'espèce)  de  la  feuille  correspondante  de  la  carte 
aéronautique.  Il  est  reproduit  sur  le  tableau  d'assemblage  (Jig-  i  ).  Par 
suite  de  la  suppression  des  centaines  et  des  dizaines  de  degrés,  deux  repères, 
distants  de  10°  ou  d'un  multiple  de  10°,  en  longitude  et  en  latitude, 
portent  le  même  numéro  ;  mais  l'inconvénient  est  faible.  Pour  qu'un 
aviateur,  en  effet,  puisse  commettre,  en  longitude  ou  en  latitude,  une 
erreur  de  10°,  il  lui  faudrait  confondre  deux  contrées  distantes,  pour 
nos  régions,  de  joo'""  à  800'""  dans  le  sens  Est-Ouest,  ou  de  i  loo"*'"  dans  le 
sens  Nord-Sud.  Dans  toute  l'étendue  de  la  France  continentale,  seuls  les 
repères  de  la  pointe  extrême  de  Bretagne  et  ceux  de  la  région  des  Vosges 
portent  les  mêmes  numéros.  De  même,  si  l'on  envisage  les  repères  des 
environs  de  Pau,  par  exemple,  et  qu'on  veuille  retrouver,  sur  terre  et  au 
plus  près,  le  même  numéro,  39,  il  faudrait  se  transporter  soit  en  Algérie  ou 
en  Angleterre,  ou  encore  dans  les  environs  de  Belgrade  ou  de  Hambourg, 
lEspagne  et  l'Italie  ne  contenant  d'ailleurs  pas  ce  numéro,  l  ne  confusion 
entre  des  régions  si  différentes  semble  pratiquement  impossible. 

Pour  avoir  les  coordonnées  complètes  du  repère,  on  rétablira,  par  la 
pensée,  les  chiffres,  absents  mais  connus,  des  dizaines  et,  le  cas  échéant, 
des  centaines  de  degrés  de  la  longitude  et  de  la  dislance  polaire. 

Le  complément,  estimé  à  quelques  minutes  près,  s'obtiendra  en  compa- 
rant à  l'œil,  avec  les  dimensions  des  côtés  du  cadre-repère,  les  distances 
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vespectives  du  point  à  ces  côtés  et  en  se  rappelant  que  lo'  correspondent 
au  sixième  de  la  largeur  du  demi-rectangle,  ou  au  tiers  de  sa  hauteur. 

La  position  du  repère  pourrait  ainsi,  finalement,  être  évaluée  avec  l'ap- 
proximation d'une  dizaine  de  kilomètres  dans  les  deux  sens. 

Si,  comme  on  peut  l'espérer,  l'exemple  donné  par  la  France  pour  la 
création  d'une  carte  et  de  repères  aéronautiques,  est  suivi  à  l'étranger,  une 
entente  internationale  deviendra  nécessaire  pour  fixer  définitivement  les 
signes  conventionnels  de  la  carte  et  en  général  tous  les  détails  d'application 
du  système. 

CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Oximes  et  phénYlalcoyUsoxazolones  obtenues  iivec 
les  élhers  éthyl,  méthyl  et  diméthylbenzoylacétiqaes.  Note  de  MM.  A. 
Hau>ek  et  Ed.  Bauer. 

Au  cours  de  nos  recherches  sur  l'aclion  de  l'éther  chlorocarboniquc  sur 
les  alcoyl  phénylcétones  (')  nous  avons  Uouvé  un  nouveau  mode  de  l'or- 
malion  des  éthers  benzoyl  et  benzoylalcoylacétiques,  ce  qui  nous  a  amenés 
à  étudier  (pielques  dérivés  de  ces  éthers  afin  de  les  caractériser. 

On  sait  que  l'éther  benzoylacétique  Iraitépar  du  chlorhydrate  d'hydroxy- 
lamine  fournit  de  la  phénylisoxazolone,  fondant  de  i52°  à  i:i5"  suivant  les 
auteurs,  avec  élimination  d'une  molécule  d'alcool. 

Si  au  chlorhydrate  d'hydroxylaminc  on  substitue  le  chloiozincate  (sel  de 
Crismer),  on  oblient  la  même  phénylisoxazolone,  mais  avec  de  mauvais 
rendements,  car  il  semble  se  former  en  même  temps  un  sel  de  zinc  de 
l'oxime,  que  nous  n'avons  d'ailleurs  pas  étudié. 

La  réaction  peut  se  traduire  de  la  façon  suivante  : 

C«H^C-CIP-COOCni^     -^    C«H»-C-CH^-CO  C«H5-C  =  CII 


NOll  N- O 


O 


:o 


Suivant  un  travail  de  MM.  A.  Hanlzsch  et  A.  Miolati  (-),  les  élhers 
monoalcoylbenzoylacétiques,  notamment  l'éther  éthylbenzoylacélique, 
sembleraient  se  comporter  autrement  vis-à-Nis  du  chlorhydrate  d'hydroxy- 


{')   A.  Il.u.r.KK  et  El).  Haukr.  Comptes  rendus,  t.  l.'i'i,  1911,  \>.    mi. 

(*)  A.  Ham/.sch  el  A.  Miolati,  Ber.  dent,  cliein.  Ges.,  l.  XWI,  jSgS,  p.  UJi)i. 
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lamine.  Ces  auteurs  admetlenl  qu'il  se  forme  loxime  de  iaeide  bcnzovl- 
acélique  et  non  lisoxazolone  : 

G«H^C-CH  — COOII. 
NOH 

Pour  justifier  cette  formule,  MM.  Hantzsch  et  Miolati  ne  donnent  qu'un 
dosage  d'azote  et  montrent  que  le  produit  se  dissout  dans  les  alcalis  et  les 
carbonates  alcalins.  Ils  ajoutent  ne  pas  avoir  réussi  à  enlever  une  molécule 
d'eau  à  cettf  oxime  pour  la  transformer  en  son  anhydride  la  phénylélhyl- 
isoxazolone . 

Phénylétliylisoxaznhme .  —  Ayant  à  cai'aclériser  de  l'élher  henzoylétliyl- 
acéti([ue  provenant  de  la  saponification  partielle  du  'i^-carboéthoxy-y--étliyl- 
cinnamate  d'étiiyle  ('),  nous  avons  préparé  son  oxime  en  nous  plaçant  dans 
les  mêmes  conditions  expérimenlales  que  MM.  Hantzsch  et  Miolati  et  avons 
en  effet  obtenu  des  cristaux  fondant  à  91"  et  jouissant  exactement  des 
mêmes  propriétés  que  celles  attribuées  par  ces  savants  à  leur  produit. 

Ce  n'est  qu'en  faisant  l'analyse  complète  de  ce  composé  (|uc  nous  nous 
sommes  aperçu  que  les  chiffres  obtenus  ne  répondaient  pas  à  la  compo- 
sition C"H'-'0'N  assignée  à  l'oxime,  mais  bien  à  celle  de  son  anhydride, 
la  phényléthylisoxazolone  C"H"0-\. 

Les  résultats  analytiques  ont  en  effet  été  les  suivants  : 

Calculé  pour 

Trouvé.  C"H"NO^  C"H"i\0\ 

G  pour  100 69,91  6g, 8  68,77 

H        »         6,08  5,8  6,28 

N        »         7,3  7,4  6,76 

En  présence  de  ces  résultats  contradictoires  nous  avons  préparé  le 
benzoyléthylacétate  d'éthyle  par  éthylation  directe  du  benzoylacétate 
d'éthyle  sodé  au  moyen  de  l'iodure  d'éthyle.  Cet  éther,  qui  distille 
à  i52"-i53°  sous  ii"""-i2""",  avait  déjà  été  préparé  par  MM.  Baeyer 
et  Perkin  ('-).  Soumis  à  l'action  de  l'hydroxylamine  et  de  la  potasse,  dans 

(')  V.  Baeïer  et  W.-H.  Perkin,  J.  dent,  cliein.  Ges.,  l.  XVI,  p.  2i3o. 

(^)  Dans  notre  dernière  Note  (Co«i/j/e.s /'e/io^WA-,  t.  1.52.  p.  55i),  nous  avons,  par  erreur, 
annoncé  que  l'étlier  dimétliylbenzoylacétique  n'avait  pas  encore  été  préparé.  Ce  corps  a 
été  décrit  par  MM.  Biaise  et  Courlot  qui  l'ont  obtenu  en  faisant  agir  du  zinc  sur  un 
mélange  de  benzonitrile  et  d'élher  bromoisobutvrique  {Bull.  Soc.  chim.,  3""  série, 
t.  XXXV,  p.  099). 
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les  conditions  indiquées  par  MM.  Hantzsch  et  Miolati,  il  a  fourni  la  même 
phényléthylisoxazolone  fondant  à  91°  que  celle  obtenue  avec  l'élher 
benzoylotliylacêtique  provenant  du  dédoublement  de  notre  éther  p-carbo- 
étboxy-a-éthylcinnamate  d'éthyle. 

Ce  composé  a  donc  bien  la  formule  d'une  isoxazolone  bisubstituée  (I)  et 
non  celle  d'une  oxime  de  l'acide  benzoyléthylacétique(IT)  : 

(!)  C«H».C CH        ou        C''H'-C==C 

Il  I  11 

N  — O  — CO  NH  — O  — CO      • 

cnv 

(II)  CHr\C— GH -GO'H 

II 
NOH 

Cette  propriété  est  générale  aux  homologues  de  l'éther  benzoylacé- 
tique. 

Phénybnéthylisoxazolone.  —  En  effet,  lorsqu'on  traite  l'éther  benzoyl- 
méthylacétique  que  nous  avons  obtenu  par  saponification  partielle  du 
p-carboéthoxy-a-méthylcinnamate  d'éthyle  par  du  chlorhydrate  d'hy- 
droxylamine  en  solution  alcaline,  on  obtient  un  produit  qui,  purifié  par 
plusieurs  cristallisations  au  sein  de  l'éther,  se  présente  sous  la  forme 
d'aiguilles  fondant  à  123"-! 24°  et  solubles  à  froid  dans  la  soude  et  le  carbo- 
nate de  soude. 

L'analyse  élémentaire  de  ce  produit  conduit  encore  à  une  phénylmé- 
thylisoxazolone  C'»H"0=N. 

Phènyldiméthylisoûcazolone.  —  Lorsqu'on  chauffe  l'éther  diméthylben- 
zoylacétique,  préparé  par  méthylation  du  benzoylacétate  d'éthyle,  avec  du 
chlorhydrate  d'hydroxylamine  et  une  solution  alcoolique  de  potasse,  on 
obtient,  après  évaporation  et  sursaturation  par  un  acide,  un  produit  qui, 
cristallisé  au  sein  de  l'éther,  se  présente  sous  la  forme  de  cristaux  fondant 
à  ']Qi°-']\°. 

Ce  composé  répond  à  la  formule  C  'H"  O'N  qui  est  celle  (Tune p/iényl- 
diméthylisuxazulone  isomère  avec  la  phényléthylisoxazolone 

(CH»)2  CH^ 

C6H5-C-G-CO  G'H'^-G-GH  — GO 

Il                I                                  II  I 

N O  N O 

Insoluble  à  froid  dans  une  solution  de  carbonate  de  soude,  il  s'y  dissout 
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partiellement  à  chaud  et  est  soluble  dans  les  mêmes  conditions  dans  la  soude 
caustique. 

Oximes  des  èthers  benzoyléthyl-  et  benzoyldimélhylacétiques .  —  Si,  au  lieu 
de  traiter  les  éthersbenzoylacétiquesmono-  ou  disubstitués  par  du  chlorhy- 
drate d'hydroxylamine  et  de  la  potasse,  on  chaulTe  leurs  solutions  alcooliques 
avec  du  chlorozincate  d'hydroxylamine,  on  obtient  les  oximes  de  ces  élhers. 

Pour  isoler  ces  oximes,  on  filtre  la  solution  alcoolique  et  on  la  verse  dans 
l'eau.  Le  précipité  est  recueilli  et  mis  à  cristalliser  dans  de  l'éther. 

Les  rendements  obtenus  avec  l'éther  benzoyléthylacélique,  quelque  fût 
sa  provenance,  ne  sont  pas  très  bons,  une  partie  de  la  matière  restant  com- 
binée avec  le  zinc. 

Avecl'éther  diméthylbenzoylacétique  ils  furent  meilleurs. 

I 
L'oxime  de  l'éther  henzoylèthylacè tique  CH*  —  C  —  C  —  CO'C-H'  cris- 

NOH 

tallise  au  sein  d'un  mélange  d'éther  et  d'éther  de  pétrole  en  petits  prismes 
fondant  à  So^-Si". 

Saponifié  par  de  la  potasse,  ce  composé  fournit  quantitativement  l'éthyl- 
phénylisoxazolone  fondant  à  90". 


L'oxime  de  l'éther  benzoyldiméthylacétique  C°H^  —  C  —  C  —  CO"C-H'' 

NOH 
cristallisée  dans  un  mélange  d'éther  et  d'éther  de  pétrole  se  présente  sous  la 
forme  de  fines  aiguilles  dont  le  point  de  fusion  est  situé  à  i35''-i36'^.  Nous 
l'avons  déjà  mentionné  dans  notre  dernière  Note. 

Chauffée  avec  une  solution  alcoolique  de  potasse,  cette  oxime  se  dissout 
et,  si,  après  évaporalion,  on  sursature  avec  un  acide,  on  obtient  un  préci- 
pité qui,  mis  à  cristalliser  dans  l'éther,  fournit  des  cristaux  de  phénylmé- 
thylisoxazolone  fondant  à  ^o''-^!"  et  identiques  à  ceux  déjà  mentionnés. 

En  résumé,  ce  travjiil  renferme  les  résultats  suivants  : 

1°  L'oxime  de  l'acide  benzoyléthylacétique  signalée  par  MM.  Hantzch  et 
Miolali  n'existe  pas  et  n'est  autre  chose  que  de  \a phénylcthylisoxazolone. 

2°  Les  élhers  monométhyl-,  monoélhyl-  et  diméthylbenzoylacétiques, 
quelle  que  soit  leur  provenance,  donnent  naissance  à  des  pliénylisoxazo- 
lones  substituées,  quand  on  les  traite  avec  du  chlorb'drate  d'hydroxyla- 
mine et  de  la  potasse  alcoolique. 

C.  R.,  ijn,  1"  Semestre.  (T.  152,  N°  22.)  180 
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3°  Ces  mêmes  élhers  subslilués,  soumis  en  solution  alcoolique  à  l'action 
du  sel  de  Crismer,  fournissent  des  oxinies  que  la  potasse  saponifie  suivant 
l'équation 

R     R  R     R 


Cqi--C-C-COOC^H»-i-KHO  —  CH^C  -  C- COOK  +  C^H^OH 
Il  il 

NOH  NOH 

Le  sel  alcalin  obtenu,  traité  par  un  acide,  donne  naissance  à  un  acide 
oxime  qui,  aussitôt  formé,  perd  une  molécule  d'eau  et  se  transforme  en 
plién  ylalcoylisoxazolone. 


PHYSIQUE.   —  Coefjïcienl  du  tei'rne  quadratique  dans  la  formule  de  dilatation 
des  aciers  au  nickel.  Note  de  M.  Ch.-Ed.  Guillaume. 

Mes  premières  recherches  sur  les  aciers  au  nickel  avaient  mis  en  évidence 
non  seulement  l'allure  singulière  des  dilatabilités  moyennes  de  ces  alliages, 
mais  encore  l'existence  de  coefficients  quadratiques  (coefficients  de  cour- 
bure) variant  entre  une  valeur  négative,  signalée  pour  la  première  fois,  et 
une  valeur  positive  très  supérieure  à  celle  qu'on  rencontre  dans  les  autres 
métaux  ou  alliages. 

Or  la  petitesse  absolue  du  terme  quadratique,  jointe  au  fait  que  les 
mesures  précises  ne  peuvent  cire  effectuées  que  dans  un  intervalle  restreint 
de  températures,  rend  très  difficile  l'évaluation  de  ce  terme  avec  une  préci- 
sion relative  élevée.  On  s'en  rend  compte  en  remarquant  que,  entre  o°  et 
4o",  limites  ordinaires  des  bonnes  mesures  de  dilatation,  une  erreur  de  i^ 
sur  le  point  relatif  à  20°  peut  faire  passer  de  sa  valeur  positive  normale  à 
une  valeur  négative  à  peu  près  égale  le  terme  quadratique  de  la  dilatation 
du  platine.  Il  n'était  donc  possible  d'établir  avec  un  haut  degré  de  sécurité 
la  courbe  du  coefficient  j3  en  fonction  de  la  teneur  en  nickel  que  par  des 
expériences  nombreuses  et  précises;  j'ai  utilisé  dans  ce  but  seulement  mes 
meilleures  séries  de  mesures,  relatives  à  84  alliages. 

Le  diagramme  ci-contre  reproduit  les  valeurs  du  coefficient  P  au  voisinage 
de  20".  Partant,  pour  les  aciers  l'éversibles  des  plus  faibles  teneurs,  d'une 
valeur  peu  éloignée  de  la  normale  (droite  FN),  il  monte  rapidement,  passe, 
entre  28  et  29  pour  looNi,  par  unmaximum  très  élevé  et  assez  brusque,  puis 
s  abaisse,  traverse  une  région  de  valeurs  négatives,  et  se  relève  enfin  pour 
se  raccorder  à  la  \alour  relative  au  nickel. 
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Les  coefficients  fortement  positifs  et  les  coefficients  négatifs  corresponi- 
dent  respectivement  au  début  et  à  la  fin  de  la  transformation,  par  abaisse- 
ment de  la  température,  du  fer-gamma  en  fer-alpba;  ce  sout  les  régions  de 
passage  des  faibles  dilatabilités  (type  invar)  aux  domaines  où,  en  deliors 
de  toute  transformation  moléculaire,  les  dilatabilités  sont  régies  par  la 
règle  des  mélanges  constitués  par  les  formes  allotropiques  extrêmes  du  fer 
et  du  nickel. 


Valeurs  du  coefficient  quadratique  dans  la  formule  de  dilalation  des  aciers  au  nickel. 
Courbe  :  alli3j;es  normaux:  o,  allia^'es  à   forte   teneur  en  man;;anése;  *,  alliages  chromés. 

Je  rappellerai  que  rexislence  de  coefficients  quadratiques  négatifs  a  per- 
mis la  construction  d'un  balancier  compensateur  intégral  qui,  tout  eu  pos- 
sédant une  remarquable  stabilité,  annule  simultanément  les  termes  des 
deux  ordres  des  perturbations  thermiques  dans  les  mécanismes  d'horlogerie 
portative,  montres  et  chronouiètres.  Ce  balancier  est  employé  à  la  com- 
pensation des  variations  du  spiral  de  la  grande  majorité  des  chronomètres 
présentés  aux  concours  des  observatoires  dans  l'Europe  continentale.  Ils 
sont  plus  rares  à  Kew;  mais  les  chronomètres  classés  en  tête  des  concours7 
et  qui  sont  présentés  par  des  chronométriers  continentaux,  sont  toujours 
munis  de  ce  balancier. 

Rôle  du  mannanèse.  —  Les  cercles  du  diagramme  marquent  les  résultats 
fournis  par  des  alliages  possédant  une  teneur  élevée  en  manganèse,  inscrite 
à  côté  de  chacun  d'eux. 

En  tenant  compte  des  inévitables  incertitudes  de  ces  résultats  isolés,  on 
voit  que,  dans  ce  mode  de  représentation,  où  seule  la  teneur  en  nickel  com- 
mande l'abscisse,  TeiTel  du  manganèse  devient  négligeable  à  une  teneur 
voisine  de  45  pour  100  ÎNi.    Mais  la  position  des  points  relatifs  à  .^i  pour 
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loo  Ni  révèle  en  outre  un  fait  singulier  :  tandis  qu'une  faible  addition  de 
manganèse  relève  le  coefficient,  une  teneur  plus  forte  le  ramène  vers  sa 
valeur  normale. 

Ce  fait  peut  être  rapproché  de  deux  autres,  que  j'ai  constatés  :  i°  Pour 
cette  même  teneur  en  nickel,  le  coefficient  moyen  est  d'autant  plus  élevé 
que  la  teneur  en  manganèse  est  plus  forte  (');  2°  les  premières  traces  de 
magnétisme  qui,  dans  les  alliages  à  3i  pour  100  IVi  sans  Mn,  apparaissent 
au  refroidissement  vers  i3o°,  ne  deviennent  évidentes,  pour  l'alliage  à 
5,1  pour  100  Mn,  que  vers  60°,  et  pour  celui  à  8,3  pour  100,  que  vers 
—  10°.  Le  manganèse  abaisse  donc  le  début  de  la  transformation,  et,  pour 
la  teneur  en  nickel  des  alliages  considérés,  amène  la  région  de  rapide  trans- 
formation, à  laquelle  correspond  une  forte  valeur  du  coefficient  ^,  d'abord 
aux  températures  ordinaires,  puis  à  des  températures  plus  basses. 

Au  point  de  vue  de  leur  état,  c'est-à-dire  de  la  proportion  du  fer-alpha 
et  du  for-gamma  qu'ils  renferment,  les  alliages  à  forte  teneur  en  manganèse 
se  trouvent  dans  des  conditions  analogues  à  celles  des  alliages  non  manga- 
nèses, à  plus  faible  teneur  en  nickel.  Ceux  dont  il  est  question  ici  sont  assez 
semblables,  pour  l'ensemble  de  leurs  propriétés,  aux  alliages  de  même 
ordonnée,  sur  la  branche  ascendante  de  la  courbe  du  coefficient  [i.  Le  man- 
ganèse diminue  donc,  en  apparence,  la  teneur  en  nickel;  en  d'autres  termes, 
son  action  s'ajoute  à  celle  du  fer. 

Mais  ce  n'est  là  qu'une  indication  sommaire;  en  conservant,  pour  les 
alliages  ternaires,  la  teneur  en  nickel  comme  abscisse,  on  introduit,  dans 
l'appréciation  des  propriétés  des  alliages,  un  élément  arbitraire,  qui  serait 
autre,  et  conduirait  à  des  énoncés  différents,  si  l'on  prenait  pour  abscisse  la 
teneur  en  fer.  Le  diagramme  triangulaire  permettrait  seul  des  énoncés 
indiscutables. 

fiole  du  chrome.  —  Les  croix  du  diagramme,  marquant  l'action  du  chrome, 
montrent  tout  d'abord  que  ce  métal  abaisse  la  valeur  de  j3  dans  la  région  du 
maximum;  et,  si  l'on  se  souvient  que,  dans  cette  région,  ce  coefficient  est 
d'autant  plus  fort  que  la  transformation  est  plus  rapide,  on  en  conclura  que 
le  chrome  est  un  retardateur  des  transformations.  La  position  de  trois  des 
croix  dans  la  région  du  minimum  de  [3  pourrait  faire  croire  qu'il  accélère  la 
fin  du  passage  au  fer-alpha;  mais  il  ne  faut  pas  oublier  la  grande  difficulté 
de  la  détermination  de  [i  et  la  marge  d'erreur  qu'on  doit  admettre  pour 

(')  Comptes  rendus.,  l.  152,  28  janvier  191  i,  p.  189. 
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des  points  isolés;  il  est  donc  plus  prudent  d'enregistrer  pour  le  moment  ces 
résultats  seulement  au  point  de  vue  documentaire,  et  de  s'abstenir  de  toute 
conclusion  d'un  caractère  physique. 


PHYSIOLOGIE  PATHOLOGIQUE.  —  Influence  de  l'anémie  des  organes  sur 
l'installalion  des  lésions  tuberculeuses.  Note  de  MM.  S.  Arloing,  Fekn. 
ARLoixGCtJ.  CiiATTOT,  présentée  par  M.  A.  Chauveau. 

.  Dans  l'émasculation  aseptique  connue  sous  le  nom  de  histournage., 
fréquemment  employé  sur  les  béliers,  le  testicule  privé  de  circulation  est 
refoulé  dans  une  cavité  artificielle  au  sein  des  mailles  du  tissu  conjonctif.  A 
cette  place,  l'organe  s'atrophie  rapidement.  En  un  mois,  il  a  perdu  la  moitié 
de  son  volume.  Au  bout  d'une  année,  il  forme  sous  la  peau  une  masse  dure 
de  la  grosseur  d'un  marron  d'Inde,  greffée  sur  les  vaisseaux  avoisinants. 

Durant  la  première  période,  difficile  à  limiter,  les  tubes  séminifères 
subissent  la  dégénérescence  nécrobiotique.  Il  sont  comblés  par  les  anciennes 
cellules  souvent  accolées  en  nombre  plus  ou  moins  grand,  de  manière  à 
former  des  masses  homogènes  ou  finement  grenues,  uniformément  colorés 
en  rose  plus  ou  moins  pâle  par  l'éosine  hématoxylique. 

Lorsque  l'organe  s'est  greffé  dans  le  tissu  conjonctif  ambiant,  les  vaisseaux 
pénètrent  peu  à  peu  à  travers  l'albuginée  et  s'avancent  insensiblement  vers 
le  centre  du  moignon.  Il  en  résulte  un  remaniement  très  intéressant  que 
nous  signalerons  ici.  Déjeunes  cellules  et  de  fines  fibrilles  connectives  s'en- 
gagent avec  les  vaisseaux  dans  la  substance  intertubulaire,  puis  s'introduisent 
dans  les  tubes  eux-mêmes.  Au  devant  des  vaisseaux,  les  masses  homogènes 
dont  il  est  question  plus  haut  se  résolvent  en  granulations  qui  disparaissent 
peu  à  peu  pendant  ijue  s'installent  à  leur  place  cellules  et  fibrilles.  Si  bien 
que  la  portion  vascularisée  secondairement  revêt  l'aspect  d'un  tissu  conjonc- 
tif réticulé,  dont  les  mailles  renferment  des  cellules  nuclées,  de  volume  iné- 
gal, spliérique  ou  ovoïdes,  dont  le  protoplasma  se  teinte  de  rose.  On  recon- 
naît encore  dans  ce  tissu,  à  un  faible  grossissement,  la  place  occupée  par 
les  tubes  séminifères  et  par  les  espaces  intertubulaires. 

D'après  ces  préliminaires,  on  voit  qu'il  sera  facile  d'étudier  comparative- 
ment les  suites  des  inoculations  tuberculeuses  dans  des  organes  jouissant 
de  leur  circulation  sanguine  et  dans  des  organes  rendus  exsangues  et  en 
nécrobiose  depuis  un  temps  plus  ou  moins  long.  La  comparaison  pourra 
même  se  faire  dans  un  même  organe,  si  l'on  opère  sur  un  testicule  anémié 
depuis  longtemps  et  grell'é  sur  les  vaisseaux  du  tissu  conjonctif.   C'est  ce 


l454  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

que  nous  avons  fait  en  variant  les  conditions  et  en  utilisant  des  bacilles 
tuberculeux  plus  ou  moins  actifs. 

Les  bacilles  que  nous  avons  employés  dans  nos  expériences  étaient  :  un 
bacille  bumain  entretenu  en  culture  bomogène  dans  la  profondeur  du 
bouillon  glycérine,  et  un  bacille  d'origine  bovine  ayant  passé  sur  le  singe  et 
cultivé  ensuite  sur  une  pomme  de  terre  glycérinée,  bacille  doué  d'une 
grande  virulence. 

Ces  deux  bacilles  ont  été  injectés  :  i"  dans  la  profondeur  de  testicules 
normaux;  2°  dans  la  profondeur  de  testicules  anémiés  depuis  une  heure, 
depuis  un  mois,  depuis  un  an  environ.  Quels  ont  été  les  résultats  ? 

Dans  le  testicule  normal,  les  deux  bacilles  déterminent  le  gonflement  de 
l'organe  sans  déformation  et  sans  augmentation  notable  de  la  sensibilité  à  la 
pression.  Si,  deux  mois  après  l'injection,  on  pratique  l'autopsie  du  testi- 
cule, on  constate  la  présence  d'une  masse  tuberculeuse  principale  au  point 
où  ont  été  déposés  les  bacilles,  dont  le  centre  est  en  pleine  dégénérescence 
caséeuse,  et  de  plus,  çà  et  là,  entre  les  tubes,  des  foyers  d'édification  tuliei- 
culeuse  dont  plusieurs  n'ont  pas  encore  eu  le  temps  de  déformer  les  tubes 
seminifères,  a  fortiori,  de  les  englober.  Par  leur  nombre,  ces  foyers  de  fruc- 
tification, peu  considérables  pris  individuellement,  causent  l'bypertropbie 
générale  du  testicule.  Des  préparations  permettent  de  voir  les  bacilles  au 
sein  des  lésions. 

Dans  le  testicule  anémié  depuis  un  quart  d'heure  et  refoulé  dans  le  tissu 
conjonctif  de  l'aine,  les  suites  de  l'inoculation  peuvent  se  diviser  en  deux 
phases.  Tout  d'abord,  l'œdème  développé  dans  le  tissu  conjonctif  et  dans 
la  couche  profonde  de  la  peau  en  face  du  testicule  disparait  en  quelques 
jours,  mais  parallèlement  le  testicule  augmente  de  volume,  notamment  sous 
l'influence  des  bacilles  en  culture  homogène.  Passé  3  semaines,  l'organe 
inoculé  avec  des  bacilles  en  culture  solide  s'atrophie  peu  à  peu;  l'autre, 
inoculé  avec  des  bacilles  en  culture  homogène,  continue  de  grossir,  pour 
cll'ectuer  un  mouvement  de  régression  un  peu  plus  tard.  On  perçoit  alors 
très  nettement,  à  la  surface  du  testicule,  dans  le  tissu  conjonctif,  au  point 
même  de  l'inoculation,  un  nodule  simple  ou  compliqué  résultant  à  n'en  pas 
douter  d'un  dépôt  de  cpielques  bacilles  dans  le  tissu  ambiant  au  moment 
où  l'aiguille  piquante  a  été  retirée  de  l'albuginée. 

Si  l'on  pratique  l'autopsie  deux  mois  et  demi  après  l'injection,  on  observe 
sur  des  coupes  microscopiques,  dans  l'un  cl  l'aulre  cas,  que  le  tissu  con- 
jonctif ambiant  se  confond  avec  l'albuginée,  que  des  vaisseaux  et  du  tissu 
conjonctif  réticulé  commencent  à  envahir  la  substance  inlertubulaire  dans 
la  couche  immédiatement  sous-jacente  à  l'albuginée,  enfin  que  les  lésions 
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tuberculeuses  développées  dans  le  tissu  conjonclif  se  sont  propagées  çà  et  là 
entre  les  faisceaux  de  Talbuginée  jusqu'à  la  couche  tout  à  fait  superllciellc 
du  testicule  où  les  vaisseaux  parviennent  secondairement.  Mais  dans  la 
profondeur  du  testicule  même,  où  cependant  le  virus  a  été  inséré,  on  ne 
voit  pas  trace  de  réaction  tuberculeuse.  Le  contenu  des  tubes  séminifères 
y  est  en  pleine  dégénérescence. 

Pour  constater  ces  phénomènes  dans  toute  leur  netteté,  il  faut  avoir  soin 
d'inoculer  des  bacilles  tuberculeux  exempts  de  tout  mélange,  sinon  on  assiste 
à  des  processus  gangreneux  qui  entraînent  la  formation  de  gaz  ou  de  sanie 
dans  l'intérieur  du  testicule  et  même  une  nécrose  ulcérative  du  tégument 
au  point  où  a  pénétré  l'aiguille  de  la  seringue. 

Dans  le  testicule  anémié  depuis  un  mois  ou  deux  mois,  l'inoculalion  produit 
les  mêmes  effets  que  ci-dessus.  Les  bacilles  ne  déterminent  pas  de  lésions 
dans  la  partie  nécrobiosée  et  invascularisée  de  l'organe. 

La  preuve  des  faits  résumés  dans  la  description  qui  précède  est  fournie 
par  l'examen  des  ganglions  lymphatiques  du  pli  de  l'aine  et  de  la  région  sous- 
lombaire  des  béliers  soumis  aux  injections.  Lorsque  l'inoculation  est  faite 
avec  beaucoup  de  précautions  dans  le  testicule  vivant  dont  les  relations 
avec  le  système  lymphatique  sont  conservées,  les  ganglions  de  l'aine  sont 
intacts,  tandis  que  les  ganglions  sous-lombaires  renferment  de  fines  granu- 
lations tuberculeuses  à  peu  près  contemporaines  des  lésions  intra-testicu- 
laires.  Inversement,  lorsque  l'inoculation  est  poussée  dans  le  testicule  anémié 
et  qu'elle  se  partage  immanquablement  entre  le  centre  de  l'organe  privé  de 
circulation  et  la  zone  périphérique  vascularisée,  les  ganglions  de  l'aine  sont 
luberculisés  et  les  ganglions  sous-lombaires  sont  intacts. 

Conclusions.  —  Nos  expériences,  conduites  dans  le  but  spécial  indiqué  au 
titre  de  cette  Note,  démontrent  donc  incontestablement  : 

i"  Que  des  bacilles  tuberculeux  peu  ou  très  virulents  ne  produisent  pas 
de  lésions  dans  un  organe  privé  de  circulation  par  un  moyen  aseptique,  que 
la  nécrobiose  date  de  quelques  minutes  ou  de  quelques  mois  ; 

2°  Que  ces  bacilles  peuvent  en  déterminer  dans  un  organe  dégénéré  par 
suppression  de  la  circulation,  lorsque  la  circulation  s'y  rétablit  secondaire- 
ment, et  dans  la  zone  seulement  où  le  tissu  conjonctif  accompag-nant  les 
vaisseaux  se  substitue  au  tissu  primitif. 


Lord  AvEBLBY  fait  hommage   à   l'Académie  d'un  Ouvrage  intitulé 
Marriage,  toLemism  and  religion,  an  answer  to  critics. 
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ELECTIOIVS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  l'élection  d'un  Corres- 
pondant pour  la  Section  d'Economie  rurale,  en  remplacement  de  M.  Fliche, 
décédé. 

Au  premier  tour  de  scrutin,  le  nombre  des  votants  étant  Sg, 

MM.  Godlewski       obtient 37  suffrages 

E.  Perroncito       »       i  suffrage 

Il  y  a  I  bulletin  blanc. 

M.  Godlewski,  ayant  réuni  la  majorité  absolue  des  suffrages,  est  élu 
Correspondant  de  l'Académie  pour  la  Section  d'I'-conomie  rurale. 


CORRESPOND  AIVCE. 

ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  Observations  du  Soleil  faites  à  l'Obser- 
vatoire de  Lyon  pendant  le  premier  trimestre  de  191 1.  Note 
de  M.  J.  Gi'ii.LAUME. 

Il  y  a  eu  59  jours  d'observation  dans  ce  trimestre  et  il  en  résulte  les  faits 
suivants  : 

Taches.  —  Le  nombre  des  groupes  de  taclies  a  diminué  de  \  environ,  et  leur  sur- 
face totale  de  I  :  on  a,  en  effet,  i4  groupes  au  lieu  de  18,  avec  353  millionièmes  au 
lieu  de  1 167. 

L'activité  des  phénomènes  observés  reste  moindre  dans  l'hémisphère  boréal  que 
dans  l'autre  hémisphère  :  on  a,  effectivement,  3  groupes  au  Nord  contre  11  au  Sud 
(précédemment  on  avait  enregistré  5  groupes  au  Nord  et  i3  au  Sud).  D'ailleurs,  pen- 
dant 81  jours  conséculifs,  du  30  novembre  dernier  au  S  février,  on  n'a  noté  aucune 
tache  au  nord  de  l'équaleur  solaire. 

A  ce  sujet,  le  Soleil  s'est  montré  dépourvu  de  taches  dans  les  32  jours  suivants  : 
16,  25,  27  janvier,  i ,  2,  3,  4i  6,  8,  21,  a3,  il\  février,  et  enfin,  en  mars,  du  i4  au  23 
inclusivement.  On  en  déduit  un  nombre  proportionnel  trimestriel  sans  taches  de  0,37 
au  lieu  de  0,29  enregistré  précédemment. 

D'autre  part,  au  cours  des  observations,  on  a  eu  l'occasion  de  noter  des  transforma- 
tions rapides  qui,  malgré  le  peu  d'étendue  du  lieu  qu'elles  occupaient,  sont  très  inté- 
ressantes, en  raison  de  la  période  de  calme  dans  laquelle  la  photosphère  se  trouve 
actuellement  :  le  3o  janvier,  à  i4''3"  de  temps  moyen  de  Paris,  le  Soleil  montrait,  à 
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la  surface  de  son  disque,  3  régions  d'activité,  et  dans  l'une  d'elles,  noyés  dans  une 
masse  faculaire,  une  petite  tache  (A)  située  à  iS",5  de  latitude  australe  et  /44°iO  Est 
du  méridien  central,  puis  un  très  petit  point  noir  (B)  à  — 18°, o  de  latitude  et  43°, o 
Est  du  méridien  central  également.  A  1/4'' i3",  (B)  était  devenu  presque  aussi  visible 
que  (A)  restée  sans  changement,  et  la  masse  faculaire  (F)  qui  les  enserrait  s'était 
modifiée  dans  sa  forme.  A  i4''i4"',  ""6  suite  de  très  petits  pores  se  montrait  au  sud 
de  (B)  qui  devenait  moins  apparente,  (A)  était  sans  changement  appréciable,  tandis 
que  (F)  continuait  à  se  transformer.  A  i4''i5°',  (F)  s'était  réduite,  (B)  et  les  pores 
qui  l'accompagnaient  avaient  disparu,  et  (A  ),  devenue  plus  noire,  se  discernait  mieux 
qu'avant.  A  i4''i7'",  (A)  est  plus  petite,  elle  devient  grise;  (F)  change  toujours  de 
forme.  A  i4''20"',  (A),  moins  grise,  se  voit  mieux,  (B)  est  toujours  invisible  et  (F)  se 
transforme  continuellement.  A  i4''52™,  à  la  reprise  de  l'observation,  (A)  se  voit  diffi- 
cilement, (B)  est  invisible  et  (F)  continue  ses  transformations.  A  i4''55"',  (A)  s'agrandit, 
elle  paraît  plus  noire;  (B),  grise,  se  discerne  difficilement.  A  14'' 58"',  (A)  est  toujours 
très  visible  et  (  B  )  s'est  agrandie.  A  i5''3"'.  les  deux  taches  sont  moins  apparentes, 
(F)  continue  ses  changements  de  forme.  Un  peu  plus  tard,  l'état  brumeux  du  ciel  ne 
laissait  plus  voir  que  difficilement  (A)  et  (B)  et  effaçait  (F).  Le  3i,  à  ii'^i.î"',  au 
commencement  de  l'observation,  l'une  des  taches  (B)  se  voyait  encore,  grise,  sans 
noyau  et,  après  quelques  intermittences,  elle  disparaissait  complètement.  A  i5''o">,  il 
y  avait  toujours  une  plage  brillante  de  facules,  mais  aucune  tache  ni  pores  n'étaient 
visibles. 

Régions  d'aclivilc.  —  Malgré  un  nombie  plus  grand  de  groupes  de  facules,  la  sur- 
face totale  enregistrée  est  moindre  que  précédemment  :  on  a,  en  elTet,  78  groupes 
et  37, .5  millièmes  au  lieu  de  45  groupes  et  47, *>  millièmes.  Cette  augmentation  se 
rapporte  presque  toute  à  l'hémisphère  austral  et  elle  s'est  manifestée  surtout  dans  les 
hautes  latitudes. 

lînfin,  dans  leur  répartition  de  part  et  d'autre  de  l'équateur,  on  constate  qu'il  3' a  eu 
environ  cinq  fois  plus  de  groupes  de  facules  au  Sud  (tio)  qu'au  Nord  (i3). 

Tableau  1.  —   Taclies. 


Dalcs 
exirèuies 
d  ub»erT. 

-Nuoibrc      Pass. 
d'obser-   ou  Dicr. 
Talions,  ceniral. 

Latitudes  uioyetinps 
S.                .N. 

Suffarcs 

moyennes 

réduites. 

Janvier 

9t  1.  —  0,25. 

C-iî 

j          9,7 

—  ,; 

'•>\ 

1 7 

I        20 , 0 

—  ni 

S 

3o-3  I 

7-10 

10-11 

l)-20 

■>.o 


I2J- 


Février. 


0,43. 


21  J. 


j,o 

— 10 

■5,8 

7,J 

—  1 1. 

l(j,  c 

—  Il 

19,7 

2S,:i 

-14 

3 

G 
1 1 
63 


Dates      ^0Q]b^e      l'ass.      I.alltu<lC3  moyennes      Surfaees 


cxti'émes  d'obsor-  au  mer. 
d'ubserr.  vations.    central. 


Mars. 

—  0,08. 

<■'-  7 

8 

4,6 

—  2 

/ 

4,« 

J-I   1 

6 

5,5 

-i5 

/ 

10,8 

—  1 1 

S-i3 

11 

i1,C 

—  8 

■'■Â 

■-'.S ,  1 

—  9 

C.  R.,  I  , 


-i3°,7 


I"  Semestre.  (T.   15':,   N»  22.) 


2OJ. 


9  ,0 


uioyennes 
réduites. 


J  J3 

5 

2) 

4 

20 
6 


18- 


14 
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Tableau  II.  —  Distribution  des  taches  en  latitude. 


1911. 

Janvier. .  .  . . 
Février  .  .  .  . 
Mars 

Tolaun. 


0".     «)°. 

30", 

20- 

tO'. 

0". 

» 

» 

» 

, 

I 

» 

» 

» 

4 

» 

1} 

» 

H 

2 

•^ 

» 

)> 

)) 

» 

» 

o 

1 

2 

» 

» 

» 

» 

I 

I 

" 

ii 

1) 

» 

tO".     50°.     mensuels. 


I4 


Surraces 

totales 
réiluites. 

62 

96 

353 


Tableau  III.   —  Distribution  des  facules  en  latitude. 


Sud. 

1911.                      90".    M'.     M'.    20.      10*.     r.  Somoic. 

.Janvier i        »        4       4        ^  '  i 

Février. 7       4       3       5       6  o) 

Mars 7        I        11       7       fi  21 

Totaux. ...      1 5        ï       7     ni      I  -  (ici 


SoDiDie. 

5 

7 
t 


0".     10".       20°.       30°,     40°.    90°. 


»  »  » 


Tutaux 

mensuels. 


19 
3  2 


\      I 


Surfaces 

totales 

réiluites. 

9,3 

i5,3 
"-,9 


GÉOMÉTRIE   INFINITÉSIMALE.  —   Détermination  des  lignes  asymptotiqiies  des 
surfaces  générales  du  troisième  degré.  Note  de  M.  Jules  Dr.vcii. 

1.  Je  me  suis  proposé  de  déterminer  le  groupe  de  rationalité  de  l'équa- 
tion différentielle  qui  définit  les  lignes  asymptotiques  sur  une  surface  du 
troisième  degré  ;  le  résultai  obtenu  est  d'une  simplicité  inallendue  :  ce 
groupe  de  rationalité  est  dans  le  cas  général 

/'=£/+«  (c'=.) 

pour  le  domaine  de  rationalité  [co|,  w-=:.v-  — r/;  aulremenl  dit,  il  existe 
dans  ce  domaine  un  multiplicateur  dont  le  cube  est  une  fonction  rationnelle. 
Mon  point  de  départ  a  éti'  l'hypothèse  que,  sur  la  surface  générale,  les 
seules  lignes  asymptotiques  algébriques  élaient  les  27  droites.  Cayley  a 
remarqué  que  pour  une  surface  quelconque  le  résultant  R  des  polynômes 

en  m  : 

7^=:  r  -t-  Js/ii  -h  /m-.  5'.)=  ex  -+■  3j3/?i  +  iym'-h  ^ni^ 

(identiquement  nid  pour  les  surfaces  réglées),  égalé  à  zéro,  donne  la  courbe 
lieu  des  contacts  des  droites  qui  touchent  la  surface  en  quatre  points 
confondus.  Il  donne  donc  les  1'-  droites  d"une  surface  du  troisième  degré. 
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En  étudiant  l'exemple  simple  de  la  surface 

x^  -h  r' 

et  posant 

dy  _ 


)  =  „. 


j'ai  d'abord  reconnu  que  si  l'on  désigne  par 

P  —  V' -  4  +  3ay.  Q  —  xy  —  4, 

les  polynômes  P,  Q  qui  satisfont  à  l'identité 

où 

R  =  x^  +  _y'+6.c)-  — 8, 

le  quotient  — ~  "^   e^Z  le  cube  d'un  maldplicateur .  En  d'autres  termes,  les 

lignes   asymptotiques    sont    définies   par  la   quadrature    de    différentielle 
totale 

y  dy  +  (i  +  \/i  —  xy^  dx 


df- 


(F-f-wQ)' 


2.  Le  résultat,  où  les  27  droites  sont  en  évidence,  m'a  conduit  à  recon- 
naître que  l'expression 

(I'4-ç.iQ)   '^[tdy  +  {s  +  ',i)dx] 

est  une  différentielle  exacte,  pourvu  que  z,  regardé  comme  fonction  de  x 
et  JK5  satisfasse  à  deux  équations  linéaires  du  quatrième  ordre  qui  expriment 
que  le  polynôme  o-j  =  r-l-  ism  -t-  tm-  divise  le  polynôme 


d^z  /dy  \ 

*       dx''  \dx  /  ' 


Ce  cas  comprend  évidemment  celui  où  z  est  un  polynôme  quelconque  du 
troisième  degré  en  x,  y. 

J'ai  été  ainsi  amené  à  une  étude  systématique  des  relations  linéaires  identiques  entre 
les  polynômes  a,  r=/?+  qm,  u^,  ffj,  .  .  .,  qui  m'a  conduit  à  un  grand  nombre  de  propo- 
sitions particulières  relatives  à  la  détermination  des  asymptotiques,  des  lignes  pour 
lesquelles  0-3=10,  etc.  sur  une  surface  quelconque.  Je  donne  ici  les  deuv  plus  simples, 
me  réservant  de  revenir  longuement  sur  ce  sujet  :  sur  les  surfaces  pour  lesquelles  a» 
et  CTj  ont  un  facteur  commun,  les  asymptotiques  correspondantes  s'obtiennent  par  la 
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_i 
quadrature  de  cXj  ^  {dy  —  nidx);  sur  les  surfaces  pour  lesquelles  ct,  et  Tj  ont  un  fac- 
teur commun,  les  lignes  u^^o  correspondantes  s'obtiennent  par  la   quadrature  de 

o'»  *  (  (^.y  —  '"  d.r  )  ;  e  te . 

Il  y  aura  lieu  d'étudier  les  rapports  entre  les  classes  de  surfaceè  ainsi  obtenues  pour 
lesquelles  le  groupe  de  rationalité  de  l'équation  des  asymptotiques  est  le  même,  et 
celles  dont  les  coordonnées  s'obtiennent  explicitement  parles  formules  de  M.  Lelieuvre 
avec  des  fonctions  arbitraires  des  arguments  des  asymptotiques. 

3.  Soit 

ii(,r,j-,5)  =  o 

l'équation,  mise  sous  forme  entière,  d'une  surface  du  troisième  degré  :  en 
différentianl  totalement  trois  fois  cette  équation,  on  obtient  un  résultat  qui, 
pour 

se  réduit  à 


ou  1  on  a  pose 


V  /  .s       'U  df       ôf  ôf        df  ^,     . 

•'  '        d:r  dy        Ox  à  y        dm 


Il  exprime  simplement  que  pour  chaque  ligne  asymptotique  (  -^  )  ^3  est 
l'inverse  du  cube  d'un  mulliplicateur.  En  d'autres  termes, 

(  -rr  )      '^3'  { dy  —  mdx)^idf 

est  une  différentielle  exacte.  (Les  surfaces  réglées  sont  exclues.) 

4.  Ce  résultat  s'étend  immédiatement  à  la  détermination  sur  les  surfaces 
du  quatrième  degré  des  lignes  pour  lesquelles  0-3=0  (tangentes  en  chaque 
point  à  la  section  de  la  surface  par  la  paraboloide  du  second  degré  oscula- 
teur);  pour  ces  lignes 

est  une  différentielle  exacte. 

De  même  sur  une  surface  algébrique  de  degré  n,  il  ^  o,  les  lignes  pour 
lesquelles  it„  ,  =  o  sont  données  par  la  quadrature 

d/=[—\  a,/'(dy-mdT); 

mais  il  y  a  de  nombreux  cas  de  réduction. 
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5.  On  a  vu  le  rôle  que  jouent  dans  la  détermination  des  asymptotiques  des  divers 
ordres  (0-2=0,  0-3=0,  ...)  les  relations  linéaires  identiques  entre  les  différentielles 
rf^s,  d?z,  ...  :  ces  relations,  rencontrées  par  Halphen  pour  les  degrés  3,  4.  5  à  l'occa- 
sion de  recherches  sur  le  contact  des  surfaces,  ont  été  signalées  d'une  manière  générale 
par  M.  Darboux  {Bulletin  des  Sciences  math.,  1881);  j'ai  fait  pour  les  surfaces  de 
degré  4  ou  5  une  étude  systématique  de  leurs  conséquences,  dont  je  donnerai  prochai- 
nement les  résultats  généraux. 

Je  ferai  observer  en  terminant  qu'il  suffit  de  transformer  convenablement  les  coor- 
données de  droites  en  coordonnées  de  sphères  pour  obtenir  des  résultats  relatifs  aux 
lignes  de  courbure;  je  me  réserve  d'y  revenir  en  détail.  On  remarquera,  par  exemple, 
l'analogie  entre  l'équation  des  lignes  de  courbure  de  la  surface  des  ondes  et  celle  des 
asymptotiques  des  surfaces  du  troisième  degré. 


GÉOMÉTRIE.  —  Sur  les  congruences  linéaires  de  coniques  dotées  de  deux  lignes 
singulières,  ou  d'un  point  principal  et  d'une  ligne  singidiére.  Note 
de  M.  LuciEX  Godeaux,  présentée  par  M.  G.  Humbert. 

I.  Considérons  les  coniques  s'appuyantendeux  points  sur  une  courbe  C,, 
d'ordre  X,(>2)  et  en  quatre  points  sur  une  courbe  gauche  C.,  d'ordre 
^2(=4)i  elles  forment  une  congruence  i^.  Proposons-nous  de  déterminer 
C,  et  C2  de  manière  que  S  soit  d'ordre  i.  Désignons  par  n  la  classe  de  la 
surface  enveloppée  par  les  plans  des  coniques  de  E,  par  v  le  nombre  de 
coniques  de  I  situées  dans  un  de  ces  plans. 

«  Le  lieu  des  coniques  de  2  dont  les  plans  passent  par  un  point  P  est  une 
surface  F,  d'ordre  2/?v  -h  i.  Deux  surfaces  analogues  à  F  ont  en  commun, 
outre  les  courbes  C,,  C,,  nv  coniques  de  Z  et  certaines  droites  qui  se  pré- 
sentent comme  des  coniques  dégénérées  de  S.  Ces  droites  peuvent  être  des 
quadrisécantes  de  C,  bisécantes  de  C,,  elles  sont  alors  simples  pour  F;  ou 

des  quadrisécantes  de  C.,,  elles  sont  alors  multiples  d'indice  (  ^'  j  pour  F; 


ou  des  trisécantes  de  C^  s'appuyant  sur  C,,  elles  sont  multiples  d'indice 
\^  Xj  pour  F;  ou  enfin  des  bisécantes  communes  aux  courbes  C,,  C^;  elles 

sont  dans  ce  cas  multiples  d'indice  (  '~^)  pour  F.  D'une  manière  géné- 
rale, si  l'on  a  respectivement />,,  z».,/),, />..  droites  de  chacune  de  ces  catégo- 
ries, et  si  la  surface  F  passe  q^  fois  par  C, ,  q^  fois  par  Cj,  on  a 

(2  /(v  -h  l)'=  2  /(  V  H-  ).,97  -+-  y^ql  -t--r, 

étant  posé 
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Une  conique  de  S  rencontre  une  surface  F  à  laquelle  elle  n'appartient 
pas  en  des  points  de  C,,  ou  de  C,,  donc 

a«v  + 1  =  g-,  +  37.2. 

En  éliminant  /(v  entre  ces  équations,  on  a 

(>>.  — 4)'/?.  —  2(2</,— i)ryj-+-(/.,  — l)'7î  +'/,-hj;—i  =  o. 
1/2  est  réel,  donc 

(4  >.,  +  >.2  —  >.,  h) 'A  -  '^■■1  ('/i  —  ')  —  (>>2—  4)-i'  -3  =  0, 
c'est-à-dire,  puisque  }w^4i  9i  =  i? 

/l).o-+->.2—   >.i>-2>0. 

Les  valeurs  extrêmes  de  'kn\i  P\i  Pn  P^t  l'i  sont  ainsi  déterminées  et 
l'on  trouve  pour  les  congruences  cherchées,  les  cas  suivants  : 

i''  C,  est  une  courbe  gauche  hyperelliptique  admettant  une  infinité 
simple  de  2v  --  sécantes  et  C^  est  une  quartique  gauche  elliptique  s'appuyant 
en  2  (A,  —  i)  points  sur  C,. 

2°  C,  est  une  courbe  plane  d'ordre  -it  -\-  i  ayant  quatre  points  /-"i'''^*  sur 
la  quartique  gauche  elliptique  C^  ;  C,  est  hyperelliptique  de  genre  infé- 
rieur à  /. 

3°  C,  est  une  cubique  gauche  et  C2  une  quartique  gauche  rationnelle 
s'appuyant  en  six  points  sur  C,. 

4°  C,  est  une  conique  et  C^  est  une  sextique  de  genre  deux  s'appuyant 
en  six  points  sur  C,. 

5°  C,  est  une  conique  et  il.,  est  une  quiulique  de  genre  deux  s'appuyant 
en  quatre  points  sur  C, . 

G°  C,  est  une  cubique  gauche  el  Co  est  une  quintique  à  point  triple 
s'appuyant  en  six  points  sur  C,. 

Ces  congruences  avaient  été  rencontrées  par  MM.  Montesano  {Ueml.  di 
Napoli,  1895)  et  Vieri  [Aiti di  Torinu,  iHgJ). 

II.  Considérons  les  coniques  passant  par  un  point  fixe  O  (point  principal) 
et  s'appuyant  en  quatre  points  sur  une  courbe  G  d'ordre  A,  et  supposons 
que  ces  coniques  doivent  former  une  congruence  linéaire^.  Si  v  est  le  nombre 
de  coniques  de  S  situées  dans  un  plan  passant  par  O,  la  surface  F,  lieu  des 
coni([ues  dont  les  plans  passent  par  un  point  P,  est  d'ordre  2v  -)-  i  et  a  en  O 
un  point  multiple  d'ordre  v  -1-  i.   Si  p  est  le  nombre  des  bisécanles  de  C 
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issue  de  O,  et  si  l  est  la  multiplicité  de  O  pour  C,  on  a 

(  2  V  +  I  )2  =  2  V  +  >.  <7'2  -H  J-, 

3v  -t-  I  =  47- 

'/.  —  <—  a  \  2 


,r  =:  /; 


i' 

q  étant  la  multiplicité  de  G  pour  F.  On  en  déduit 

''r(64  -  9>.)  =  S'y  —  7  +  Q'^. 

d'où  4  =  ^  =  7-  Partant  de  la  limite  supérieure  de  p,  on  établit  que  la  courbe  C 
est  :  1°  une  quartique  gauche  rationnelle,  ou  2"  une  quinlique  elliptique 
passant  par  O,  ou  3"  une  quintique  gauche  dotée  d'un  point  triple,  ou 
4"  une  sexliquede  genre  deux  passant  doublement  par  le  point  principal. 

CINÉMATIQUE.  —  La  loi  des  courbures  des  profils  superficiels  conjugués. 
Note  de  M.  G.  Kœxigs.- 

1.  Une  surface  F  étant  donnée,  solidaire  d'un  corps  solide  S  mobile  par 
rapporta  un  autre  S',  cette  surface  possède  dans  S' une  surface  enveloppe  F', 
qu'elle  touche  k  chaque  instant  tout  le  long  d'une  courbe  de  contact  (c). 
Les  éléments  de  courbure  de  la  surface  F  en  un  point  M  de  la  courbe  (c) 
dépendent  du  mouvement  et  des  éléments  analogues  de  la  surface  F  au  même 
point.  C'est  cette  loi  de  dépendance  que  j'ai  réussi  à  mettre  sous  une  forme 
simple  qui  se  traduit  encore  par  une  homographie  à  éléments  doubles 
coïncidents,  ainsi  qu'on  le  constate  déjà  dans  les  formules  d'Euler  et  dans 
les  généralisations  que  j'en  ai  données  au  Tome  XXXV  des  Savants  étrangers. 

2.  Sur  la  normale  MX  commune  aux  surfaces  F  et  F'  se  groupent  les  élé- 
ments de  courbure  savoir  :  plans  principaux  II, ,  IL  de  la  surface  F  et  centres 
de  courbure  C,,  Co  correspondants;  éléments  analogues  II,,  ITl,  C,,  Cl  pour 
la  surface  F'. 

Mais  un  autre  élément  important  existe  encore  sur  la  normale,  c'est  la 
corrélation  homographique  qui  relie  un  point  P  de  la  normale  MX  et  le 
plan  II,  mené  par  MX,  qui  est  tangent  en  P  à  la  normalie  engendrée  par  la 
normale  quand  son  pied  M  décrit  la  courbe  (c).  Cette  corrélation  H  est 
constructible  dès  que  l'on  connaît  les  éléments  de  courbure  de  F  et  le  com- 
plexe linéaire  '^  lieu  des  droites  normales  aux  trajectoires  de  leurs  points. 

i.  A  côté  de  celte  corrélation  H  s'en  place  une  autre  G,  qui  s'en  déduit 
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en  faisant  tourner  de  90°  autour  de  MN  le  plan  II  homologue  du  point  P 
dans  H.  Un  premier  résultat  est  le  suivant  : 

Les  centres  de  courbure  C,,  (",  sont  les  homologues  des  pions  principaux 
correspondants  II,,  H.,  dans  la  corrélation  homographique  G. 

4.  Il  est  à  noter  que  cette  corrélation  G  est  susceptible  d'une  définition  à 
priori.  Il  suffit  de  prendre  une  droite  O^  quelconque  du  complexe  linéaire  ^, 
un  point  O  sur  Os  et  un  plan  i2  mené  par  Oz  qui  seront  le  point  central  et  le 
plan  central  de  G;  quant  au  paramètre  k  de  distribution  il  est  dès  lors 

défini  et  égal  à  k  =  -,  où  ^  est  la  projection  sur  Ox  de  la  vitesse  d'entraî- 
nement du  point  O  el  p  la  projection  de  la  vitesse  angulaire  de  rotation, 
projection  faite  aussi  sur  0.r,  Ox  étant  du  reste  la  perpendiculaire  élevée 
au  point  O  à  Oz  dans  le  plan  O. 

Pour  que  la  corrélation  ainsi  définie  soit  la  corrélation  G  relative  à  une 
surface  F,  il  faut  et  il  suffit  que  O^  soit  normale  à  F  et  que  les  éléments 
principaux  (C,,  II,)  (Co,  II.)  de  F  sur  la  normale  O:;  soient  deux  couples 
d'éléments  homologues  de  la  corrélation  G.  Nous  dirons  d'une  telle  sur- 
face F  qu'elle  admet  la  corrélation  G.  D'après  le  théorème  du  n"  3,  la  sur- 
face conjuguée  F'  de  F  admet  elle  aussi  la  corrélation  G. 

h.  Si  l'on  considère  alors  toutes  les  surfaces  F  qui  admettent  la  corréla- 
tion G,  ces  surfaces  se  distingueront  par  le  dièdre  droit  de  leurs  plans  prin- 
cipaux II,,  Ilj  et  de  même  leur  conjuguée  F'  se  diflérenciera  par  le  dièdre 
droit  II|,  II,  de  ses  plans  principaux.  Le  problème  se  réduit  donc  à  la 
question'de  la  correspondance  entre  ces  deux  dièdres  droits,  car  un  dièdre 
obtenu,  on  a  les  centres  de  courbure  en  prenant  les  homologues  des  faces 
du  dièdre  dans  la  corrélation  G. 

6.  Pour  résoudre  plus  aisément  cette  question  on  remarque  que  les  élé- 
ments de  courbure  ne  changent  pas  si  l'on  substitue  à  F  une  surface  paral- 
lèle, car  il  se  substitue  alors  aussi  à  F'  une  surface  parallèle.  Prenons  alors 
au  lieu  de  F,  F'  les  surfaces  parallèles  F„,  F„  qui  font  actuellement  leur  con- 
tact au  |)oint  O,  jioint  central  de  la  corrélation  G.  Ces  surfaces  présentent 
des  particularités  importantes  : 

i"  D'abord  la  tangente  à  leur  courbe  de  contact  au  poinl  O  est  la  droite 
Oj  perpendiculaire  en  O  au  plan  central  zOx  (ou  i2). 

2"  Les  surfaces  F„,  F^,  ont  au  point  O  leurs  courbures   totales  égales, 

négatives  et  égales  à  —  —^  où  /•  est  le  paramètre  de  distribution  de  G. 
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3"  Lit  lani;ente  commune  Oy  esl  une  Lan^ento  asymplolique  pour  cha- 
cune des  deux  surfaces. 

7.  Ce  dernier  résultai  mel  sur  la  voie  qu'il  i'aul  suivre.  Toute  surface  F^ 
qui  admet  la  corrélation  G  s'individualise  au  point  de  vue  des  propriétés 
de  courbure  par  la  direction  de  sa  seconde  tangente  asymptotique  OA  dans 
le  plan  langent.  Or,  si  OA'  est  la  tangente  asymptotique  correspondante  à 
F„,  il  se  trouve  que  : 

Les  secondes Uingeiiles  asymptotiques  OA,  OA'  des  surfaces  conjuguées  1' „, 
V\  qui  admettent  (es  corrélations  G  et  se  touchent  en  O,  point  central,  for- 
ment deux  faisceaux  homo  graphique  s .  Les  rayons  doubles  de  ces  faisceaux  sont 
coïncidents,  propriété  remarquable  déjà  rencontr(''c  dans  ré(puition  d'iùder 
et  dans  toutes  les  généralisations  que  j'en  ai  données  aux  Sui-ants  étrangers 
(t.  XXXV). 

Si  OV  est  la  vitesse  d'entraînement  de  O,  laquelle  est  dans  le  plan  tangent 
vOy;  si  OU  esl  la  projection  sur  ce  plan  de  la  vitesse  angulaire  et  OW  la 
droite  conjuguée  harmonique  de  Oy  par  rapport  à  OV,  OU,  c'est  la  droite 
()W  qui  est  le  rayon  double  unique  de  l'homograpiiie.  Si  l'on  appelle  alors 
a,  a' les  angles  de  OA,  OA'  avec  OW,  la  relation  d'homographie  entre 
OA,  OA'  prend  la  forme  suivante,  d'un  type  bien  connu  dans  les  profds 
conjugués  sphéri(pics, 

langa'        laiiga  i/'c? 

oùyy,  q  sont  les  projections  de  la  rotation  sur  Ox,  Oy^  ç,  q,  C  les  projections 
de  la  vitesse  d'entraînement  de  O,  faites  sur  les  axes  Ox,  Oy,  0-;  C  est 
actuellement  nul,  mais  non  pas  sa  dérivée  '('  par  rapport  au  temps,  qui  est 
le  seul  élément  par  où  les  éléments  dilïérenticls  du  second  ordre  du  mou- 
vement interviennent  dans  la  question. 


MÉCANKJUE.  —  Le  principe  de  relativité  et  les  forces  qui  s' exercent  entre  corps 
en  mouvement.  Note  de  M.  Li':mer.vy,  présentée  par  M;  H.  Poincaré. 

La  transformation  à  laquelle  a  été  conduit  Lorentz  pour  donner  aux 
équations  du  champ  électromagnétique  la  même  forme,  quand  le  système 
considéré  est  en  repos  ou  en  mouvement,  peut,  en  dehors  de  toute  hypo- 
thèse sur  le  mécanisme  des  phénomènes  et  de  toute  théorie  électrique,  êlre 
établie  comme  exigée  nécessairement  si  l'on  admet  le  principe  de  relativité 
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et  rinvarùibilité  de  la  vitesse  V  de  la  lumière  dans  le  vide;  ces  mots  impli- 
quant la  notion  de  mouvement  absolu,  admettons  l'existence  de  Télher 
uniquement  comme  repère. 

Varialioii  de  l'iinilc  de  temps.  —  A  cause  de  l'effet  Doppler-Fizeau,  la  période  de 
réception  en  B  de  signaux  lumineux,  intermittents  émis  par  un  foyer  A  dill'ère  de  celle 
d'émission  si  A  et  B  se  déplacent  l'un  par  rapport  à  l'autre  et  prend  des  valeurs  diffé- 
rentes suivant  que  le  corps  immobile  est  A  ou  B;  pour  que  les  péiiodes  de  réception 
obsen'ces  soiejit  «gales,  il  faut  que  dans  un  système  en  mouvement  uniforme  de 
vitesse  XV,  les  mouvements  internes  soient  ralentis  dans  un  rapport  déterminé.  Si  T 
est  la  période  d'un  phénomène  dans  le  cas  du  repos,  il  faut  avoir  : 


o:T(i  —  >.)  =  a~'T([ -+->.)-';         d'où         a  =  î  -.sJi  —  W 

L'unité  de  temps  ayant  changé,  l'opérateur  lié  à  A  a  changé,  à  son  insu,  l'inter- 
valle d'émission.  Celte  variation  s'étend  nécessairement  aux  phénomènes  physiolo- 
giques. 

Heure  loiale.  —  Appelons  ainsi  l'heure  mar(|uée  aux  dillérents  points  d'un  système 
par  des  horloges  de  construction  identi(jue  et  parfaite,  réunies  d'abord  en  un  même 
point,  puis  mises  à  la  même  heure,  et  ensuite  transportées  à  leur  poste  a\'ec  une 
vitesse  infiniment  petite.  Tenant  compte  du  ralentissement  des  oscillations  dû  à 
l'entraînement  A  V  et  à  la  vitesse  interne,  on  trouve,  quand  celle-ci  tend  vers  zéro. 


Vv/i  — >.- 

tQ,,  temps  absolu;  .r,  dislance,  à  l'origine  mobile,  du  plan  normal  à  l'entraînement 
passant  au  point  considéré.  C'est  l'expression  du  deuxième  temps  local  de  Lorenlz 
{The  theory  of  Electrons,  p.  3'2(3).  Einstein  règle  les  horloges  après  qu'elles  sont  à 
poste  {Archives  de  Genève,  i5  janvier  1910). 

Contraction  lo/iifitudinale.  —  A  deux  corps  mobiles  A  et  B  sont  liés  deux  syslèmes 
0(A),  0(B)  d'observateurs;  chaque  observateur  observe  seulement  au  point  qu'il 
occupe.  Pour  que  les  positions  attribuées  par  0{A)  à  B  et  par  C)(B)  à  A  soient  les 
mêmes  (pour  une  même  heure  observée),  il  faut  et  il  suffit  que,  dans  un  système  en 
mouvement  À  \',  les  dimensions  parallèles  à  l'entraînement  soient  réduites  dans  le 
api)ort  \/i  — )i'  :  i  et  que  les  dimensions  normales  soient  invarianti.'s.  (jomnie  con- 
séquence do  ces  deux  transformations,  observateurs  immobiles  ou  entraînés  et  mesu- 
rant la  vitesse  de  la  lumière,  trouveront  toujours  le  même  nombre  V,  soit  en  utilisant 
un  trajet  fermé,  soit  en  employant  an  aller  seul  de  sens  quelconque. 

Transformation  des  forces  et  des  masses.  —  Un  corps  solide  mobile  autour  tl'un 
axe  immobile  est  en  équilibre  sous  l'action  de  deux  forces  perpendiculaires  à  Taxe  cl 
entre  elles.  Si  l'axe  est  maintenant  entraîné  parallèlement  à  l'une  d'elles.  ré<|uillbre 
doit  subsister.  Dans  une  rotation  virtuelle,  la  contraction  longitudinale  déforme  le 
corps,  on  appliquera  le  théorème  des  travaux  virtuels;  d'autre  part  la  force  est  homo- 


V 
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gène  à  MLTj^;  de  plus 

,      '/"'si 
m' 

(',  vitesse;  1»,,  masse  longitudinale;  Wm,  masse  maupertuisienne  de  M.  Poincaré;  on 
établit  que //(m  = /«t;  "'tj  masse  transversale;  partant  de  là,  on  démontre  que  les 
forces  parallèles  à  renlrainemenl  sont  invariantes,  que  les  forces  normales  ïonl  ré- 
duites dans  le  rapport  ^i  —  X^  ;  i  et  Ton  obtient  pour  les  masses  des  expressions  con- 
formes à  celles  de  Lorentz. 

La  transformation  étant  ainsi  établie,  on  peut  parvenir,  par  voie  déduc- 
tivc,  à  l'expression  des  forces  ajjsolues  entre  corps  en  mouvement  uniforme, 
si  l'on  ajoute  aux  hypothèses  faites,  celle  de  l'existence  d'un  potentiel  (/:R 
pour  action,  à  distance  R,  d'un  cor^is ponctiielimmohile  caraclérisè  ^ar  la 
quantité  scalaire  g  invariable. 

Considérons  encore  deux  corps  AetB,  un  système  d'observateurs  0(13) 
défini  comme  plus  haut  et  un  système  Cî  d'observateurs  immobiles,  l'réci- 
sons  sous  quelle  forme  le  principe  de  relativité  sera  appliqué,  A  et  B  ont 
des  vitesses  absolues  données,  connues  de  il  (état  1).  Soit  un  état  II  dans 
lequel  on  a  donné  à  l'un  des  corps  un  mouvement  uniforme  arbitraire  et  à 
l'autre  un  mouvement  convenable,  c'est-à-dire  que  tel  <]ue  pour  0(\i)  les 
positions  apparentes  de  A  soient  les  mêmes  pour  les  mêmes  heures  appa- 
rentes. Le  postulat  consiste  à  admettre  que  fous  les  phénomènes  du  sys- 
tème AB  auront  encore  pour  0(B)  les  mêmes  apparences. 

Champ  de  A  e/i  inoiivement ;  B  en  repos  (état  I).  —  Ramenons  à  un  cas  connu; 
mettons  le  système  dans  un  étal  II  où  A  soit  immobile.  Son  champ  est  connu  ;  on  en 
déduit  le  champ  apparent  pour  0(B);  revenons  à  l'état  I;  0(B)  doit  faire  les  mêmes 
mesures  apparentes,  mais  il  est  redevenu  immobile;  ces  mesures  nous  fournissent  le 
champ  absolu  (pour  12)  <]ue  nous  cherchions.  Soit  ).V  la  vitesse  de  A  ;  on  a  pour  le 
champ  de  A 

(i)  ^L-'(i  — X=)R         avec         L^=  K=(i —  >,-)  + ("/.H)^  — " 

Champ  indu  il  par  un  corps  en  mouvcmenl.  —  Comparons  (1)  au  champ  statique 
de  A  considéré  comme  immobile,  mais  disparaissant  en  un  lieu  pour  reparaître  au 
lieu  voisin,  de  sorte  que  la  vitesse  équivalente  soit  encore  XV.  (C'est  ce  qu'on  fait 
quand  on  tire  le  champ  des  potentiels  scalaire  et  vecteur.)  On  obtient  pour  ce  champ 
statique 

(3)  .yL-^[(i-},^)R  +  (XR)/.]; 

par  suite  le  mouvement  effectif,  cas  de  la  réalité,  fournit  néccssairvnicnl  un  champ 
supplémentaire  égal  à  l'excès  de  (  r  )  sur  (2) 

(3)  -r/L-'(XR)X. 


l/|G8  ACADÉMIE    DliS    SCIENCES. 

Force  exercée  sur  B  en  mouvement,  par  A  en  mouvement.  —  Appliquons  la  n)i''mc 
inélhode,  nous  triMivons  qu'il  existe  nécessairement  une  force  supplémentaire 

CO  V[/.„ll| 

avec 

(5)  H  =  yL-^(,-A^)V|/,li|. 

/,ii\'  vile&se  de  I!;  {a  li ).  \^a  h~\  prodiiils  iiilrrieur  el  extérieiii- des  vecteurs  ^^,  b. 

Si  (]  esl  une  rliari;e  éleclii(|iie,  (  3)  eL(5)  sont  le  champ  fafadaï(iuc  indiiil 
elle  champ  magnétique  d'une  charge  en  mouvement  ;  (4  )  est  la  force  de 
Hall-Lorentz  qui  s'exerce  sur  une  charge  en  mouvement  dans  un  champ 
magnétique.  [On  vérifie  que  (3)  et  (5)  ont  rigoureusement  les  valeurs  que 
fournirait  la  théorie  du  potentiel-vecteur.] 

La  inélhode  exposée,  et  il  ne  peut  eu  exister  d'autre  partant  des  mêmes 
postulats,  peiinel  d'ohlenir  ainsi  les  lois  fondamentales  du  champ  sauf 
l'induction  due  au  mouvement  accéléré  (courant  variable  dans  un  circuit 
fixe)  qui  exige  un  appel  à  l'expéiience;  elle  montre  qu'il  ne  peut  exister 
d'autres  forces  entre  corps  en  mouvemeni  uniforme;  ses  conclusions 
s'appliquent  aux  corps  neutres,  si  toutefois  ils  peuvent  être  caractérisés 
par  une  ([uanlilé  scalaire  invariable;  elles  sont  indépendantes  du  rôle  de 
l'élher  comme  agent  de  transmission. 

Remarque.  —  Dans  les  états  I  et  H,  0(A)  et  0(B)  attribuent  mutuel- 
lement à  B  et  à  A  les  mêmes  positions;  au  contraire  pourO,  les  mouvements 
relatifs  de  A  et  B  sont  différents;  de  même  le  principe  d'action  et  de  réac- 
tion n'est  pas  satisfait  pour  i2;  au  contraire,  les  forces  exercées  mutuelle- 
ment par  l'un  des  corps  sur  l'autre  sont  égales  etconlraires  si  l'on  compare 
les  forces  observées  pour  les  mêmes  heures  observées. 

PHYSIQUE  MATin'iMAïIQUE.  —  Sur  la  pfopa galion  cV une  discontinuité  sur  une 
ligne  télégraphique  avec  perle  uniforne.  Note  de  M.  H.  Larose,  présentée 
par  M.  II.  Poincaré. 


Soit  ■/.  le  coefficient  de  perte;  on  a 


dx 
d'où 


..r  ..     /^.)„, 


y   ôx 
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je  suppose  d'ahord  la  ligne  illimitée  de  ,r  ==+  o  à  -i-^c,  'f;  (')  correspon- 
danl  à  un  ébranlement  élémentaire  de  potentiel^  au  départ,  en  /  =  o,  sera 
l'intégrale  prise  de  —  se  à  -4-  x, 

2-J  «:  +  (/.  4-y(/()/o(««) 

d'où  pour  le  courant  C,  ou  le  potentiel  A  .  de  la  distribution  2,  corres- 
pondant à  une  rupture  i  de  potentiel,  au  départ,  à  partir  de  /  =  o, 

(2)  C,  0UV,=  l  g,nt-iz.r  _ _i ou  _ 

"  "       1T.J  iz  +  (■A-hyin)/o(in)  \       m  11 

intégrales  nulles  pour  vt  <|a-  et  à  prendre  pour  *7  >  x  dans  le  sens  direct 
sur  un  contour  enfermant  la  coupure  et  les  pôles 

(«)  r-i-=r  [/i  H- (/5|  I   ']--t-5"'-;         coujHire  (  / -) /ï- I  ) 

61,'  ou  ^;-'r-p('r/,)- '±/.(2y)-'. 

Le  calcul  des  intégrales  pour  i/>.r  se  fait  à  l'aide  de  la  transformation 
suivante,  qui  suppose  que  0  '  n'est  pas  nul  et  qui  se  réduit  dans  le  cas  de 
la  ligne  sans  perte  (x  ^  o)  à  une  transformation  de  M.  II.  Poincaré  ;  ;  est 
la  nouvelle  variable  d'intégration 

[n+(/^,)--]^-r./  ^i(i-\y,. 

d'où 

<^:  _  I  — /*  _   5  iz        1  +y 

«   ~  1  —  2n/  +/'-'  '  ^  Ot'  y. -h  y  in         '     i— /' 

les  intégrales  sont  à  prendre  sur  un  cercle  de  ra^on  très  grand  du  plan 
des  ^,  d'où  des  expressions  de  la  forme  (■) 


ib) 


1  =: .-"'  2  ««?"'-" j«('-z).    Z = y/(^y _  (^ 


(')  Comptes  rendus,  I.  130. 
(')  Comptes  rendus,  \..  loi. 
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Je  suppose  maintenant  la  litjne  limitée  en  .r  =  /par  un  appareil  d'impé- 
dance y,  (m),  les  intégrales  (b)  sont  la  solution  du  problème  jus([u'au 
temps  h'^*,  éjîoque  à  laquelle  nail  en  a;  =  /  une  nouvelle  perturbation  de 
vitesse  —  i>,  le  coefficient  de  réflexion  pour  le  potentiel  est 

'''"^    'Hi'^]  '        +('■-)  =  '■-  +  (^  +  y''0/.(''0' 

d'où  les  intégrales  réfléchies  1,',,!'^,  que  la  transformation  précédente  mettra 
sous  la  forme  de  séries  (b),  x  remplacé  par  2/  —  a-;  au  temps  i>A''' ,  naît  en 
a;  =  0,  par  réflexion  de  I',  la  perturbation  I", 

^°~-   (p(ts)    '  ?('-)  =  '■-  -t-  (>'-  -+-  yi't)Min). 

37  remplacé  par  ^l-\-x,  et  ainsi  de  suite;  comme  avec  la  ligne  sans  perte 
une  self  au  dépari  empêche  la  naissance  de  la  rupture  du  front  de  la  pertur- 
bation principale  et  une  résistance  d'absorption  éteint  dans  la  perturbation 
réfléchie  une  rupture  incidente  ('  ). 

Sans  effectuer  le  changement  de  variable  d'intégration,  considérons 
l'intégrale  délinie  du  plan  des  n  prise  sur  un  cercle  de  rayon  très  grand  et 
représentant  la  perturbation  principale  el  les  perturbations  successives 
réfléchies;  nous  aurons  pour  I,  sous  le  signe  intégral,  le  facteur 

(1  -t-/-/e-'=(2'-"'-+-/-„e-2'-'/ve^'='"-2.,)_^    __) 

qu'il  suffit  de  sommer,  comme  il  a  été  fait  pour  la  ligne  sans  perte  (-),  pour 
avoir  l'intégrale  dans  laquelle  le  mécanisme  de  la  réflexion  sera  niascpié, 
c'est-à-dire  pour  le  potentiel  ou  pour  le  courant 


(3)  VouC  =  ^  j  e^"'[<î>{i:.)z^:^{-  iz)](j  dn  ou 


t±^L^dn 


c'est  la  solution  en  séries  générahsées  de  Fourier  donnée  directement  par 
M.  Pomey  dans  une  Note  récente,  dans  le  cas  d'une  résistance  inductive  el 
d'un  condensateur  en  série  non  shunlé  ('). 

L'équation  déterminante  se  déduit  de  l'éviuation  (3)  de  ma  précédente 
Note  (*)  en  remplaçant,   en   dehors  des/,   y/n   par   -/.H- y//;,   de   même 

(')  Comptes  rendus^  l.  131. 
(')  Comptes  rendii.i,  S  mai  191 1. 
(')  Comptes  rendus,  1"  mai  191 1. 
(*)  Comptes  rendus,  8  mai  191 1. 
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pour  <I>, 


^{iz)<ij{iz)e'-^'-  <if(-  iz)']f{-  iz)e- 


72  et  5  sont  maintenant  liés  par  (rt). 

Si  l'on  veut  avoir  la  même  équation  déterminante  simple  en  z  que  dans 
le  prohlème  particulier  du  n°  3  de  la  même  Note,  il  faut  supposer  le  conden- 
sateur de  capacité  y/,  siuinlé  par  une  résistance  (/./,)"',  ou  bien  la  ligne 
isolée  en  ic  ^  /  et  en  a^  =  o  une  résistance  inductive  p/, ,  A/, . 

Soit  maintenant  le  même  problème  général  pour  le  câble  Çk  =  o)  avec 
perte  uniforme,  appareils /(,( m),  f,(in),  l'équation  des  télégraphistes  se 
réduit  à  l'équation  de  Fourier  de  la  propagation  linéaire  de  la  chaleur  avec 
perte  uniforme  latérale,  (a)  est  remplacé  par 

(a')  /((':)'=: /(/i  4- «/?.  hk:=/.y~^.  coupure  {ih  A,  iy:); 

on  part  de  l'intégrale  (2)  \.,  du  plan  des  n,  qui  est  transformée  en  intégrale 
du  plan  des  z,  la  ligne  d'intégration  est  ramenée  à  avoir  pour  extrémités 
—  -x,  +  ce  réels  et  laisse  au-dessus  les  pôles,  d'où,  par  un  procédé  exacte- 
ment semblable  à  celui  donné  pour  le  câble  sans  perte,  la  solution  sous  les 
deux  formes  ('  ). 


SPECTROSCOPIE.  —  Sur  le  spectre  de  l'air  donné  par  la  décharge  initiale 
de  l'étincelle  de  self -induction.  Note  de  M.  G. -A.  Hemsalecu,  présentée 
par  M.  Lippmann. 

Dans  une  Note  antérieure  (-)  j'ai  démontré  que  le  spectre  delà  décharge 
initiale  de  l'étincelle  de  self-induction  difTère  de  celui  émis  par  les  oscilla- 
tions et  qu'on  y  aperçoit  surtout  les  raies  du  spectre  de  lignes  de  l'air.  J'ai 
déplus  mis  en  évidence  le  fait  (')  que  la  décharge  initiale  de  l'étincelle  de 
self-induction  est  due  à  une  décharge  indépendante  des  électrodes  et  qu'elle 
est  régie  par  la  capacité  de  ces  dernières.  Cette  décharge  initiale  est  très 
rapide,  car  il  n'est  pas  possible  de  la  dévier  sensiblement  à  l'aide  d'un  cou- 
rant d'air  très  fort. 

Au  cours  de  nouvelles  recherches  j'ai  pu  constater  que  la  nature  du 
spectre  de  la  décharge  initiale  subissait  des  variations  notables  :  c'étaient 

{')  Comptes  rendus^  l.  132,  p.  io5i  et  1221. 

("-)  Hemsalech,  Cpmptes  rendus,  t.  141,  1905,  p.  1227. 

(^)  Hemsalech,  Comptes  rendus,  t.  14i.  1907,  p.  692. 
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tanlôl  les  bandes  positives  de  Tazole  (jui  prc-doiiiiiiaieiil,  taiilôl  le  premier 
spectre  de  lignes  de  l'air.  Je  me  suis  proposé  alors  d'étudier  les  conditions 
d'émission  de  chacun  de  ces  deux  spectres. 

La  décharge  initiale  fut  isolée  à  l'aide  de  la  méthode  du  courant  d'air; 
on  sait  que  dans  ces  conditions  elle  devient  plus  intense;  ceci  est  prohable- 
ment  dû  à  ce  que  le  renouvellement  continuel  de  l'air  entre  les  électrodes  a 
pour  efl'et  d'élever  le  potentiel  nécessaire  pour  préparer  le  passage  à  l'étin- 
celle. 

Le  Tableau  suivant  donne  le  spectre  de  la  décharge  initiale  d'une  étin- 
celle d'environ  3"""  de  long  et  obtenu  avec  une  capacité  de  0,0024  micro- 
farad et  une  self-induction  de  o,oii4  lienry.  Les  valeurs  des  longueurs 
d'onde  des  bandes  se  rapportent  aux  têtes  de  ces  bandes. 

Longueurs  Iiilensiléi  Longueurs  Inlensilés 

d'onde.  ixlalivcs.  d'onde.  rclalives. 

3377 I  bande  pos.  4.Ï7.3 i  bande  pos. 

3~.d() 3  id.  4G0I,C o  raie 

380.3 4  id.  /t007,3 OQ  id. 

3043 2  id.  WI3,9 00  id. 

3098 8  id.  40-21, .5 o  id. 

403!) 6  id.  4G30,G 2  id. 

4-201 2  id.  4043,3 \  id. 

4-209 3  id.  4049,2 '  id. 

4344 2  .  id.  4803,3 o  id. 

4417,2 I  raie  i01,0... 

4447,3 I  raie  |o5,4...  '  ' 

4489 I  bande  pos.  5079,3 o  id. 

On  voit  que  ce  spectre  est  composé  de  raies  du  prciuier  specire  de  lignes 
et  de  certaines  bandes  positives  de  l'azote  qui  font  partie  du  deuxième 
groupe  de  Deslandres  et  forment  des  séries  de  triplcts.  Dans  les  présentes 
conditions  de  décharge  ce  sont  les  bandes  qui  prédominent.  Les  raies 
du  spectre  de  lignes  sont  assez  nébuleuses  dans  la  décharge  initiale. 

Lorsque  la  distance  explosive  de  l'étincelle  augmente  progressivement, 
les  bandes  de  l'azote  s'affaiblissent  et  disparaissent  même,  tandis  que  le 
spectre  de  lignes  se  développe  davantage  et  finalement  subsiste  seule. 

Avec  de  fortes  capacités  du  condcmsateur  la  décharge  initiale  est  faible, 
mais  en  diminuant  la  capacité  elle  devient  de  plus  en  plus  intense  et  l'élude 
spectroscopique  montre  que  les  bandes  et  les  raies  sont  renforcées  simul- 
tanément et  à  peu  près  dans  les  mêmes  proportions.  L'augmentation  de  la 
self-induction  entraîne  également  un  renforcement  de  la  décharge  initiale 
et  de  son  spectre  entier,  de  sorte  que  pour  une  distance  explosive  donnée 
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L'intensité  du  spectre  de  la  décharge  initiale  d'une  étincelle  de  self-induction 
varie  en  raison  inverse  de  la  capacité  du  condensateur  et  en  raison  directe  de 
la  self-induction  du  circuit  de  décharge. 

L'augmentation  de  la  capacité  des  électrodes  produit  un  renforcement 
du  spectre  de  lignes,  tandis  que  les  bandes  s'alTaiblissent  et  rice  versa. 

Pour  expliquer  ces  ujodilicalions  on  peut  faire  intervenir  deux  facteurs  : 
le  degré  de  conductibilité  de  la  couche  d'air  entre  les  électrodes  et  l'intei!- 
sité  de  la  décharge.  Le  fait  que  le  premier  spectre  de  lignes  et  les  bandes 
positives  apparaissent  seulement  dans  la  décharge  initiale  et  surtout  quand 
cette  dernière  est  soufflée  par  un  courant  d'air,  indique  que  pour  la  produc- 
tion de  ces  spectres  l'espace  entre  les  électrodes  doit  opposer  une  grande 
résistance  à  la  décharge.  Ensuite  nous  avons  vu  (jue  les  bandes  positives 
deviennent  prédominantes  quand  la  capacité  des  électrodes  est  faible  et  la 
distance  explosive  petite,  autrement  dit  quand  l'intensité  de  la  décharge 
est  faible.  Le  premier  spectre  de  lignes  se  développe  au  contraire  quand  la 
capacité  des  électrodes  et  la  distance  explosive  deviennent  grandes,  c'est- 
à-dire  quand  la  décharge  devient  plus  intense. 

Ainsi  le  spectre  de  lignes  et  les  bandes  positives  sont  liés  au  même  état 
électrique  de  l'air,  et  pour  passer  de  l'un  à  l'autre  il  suffit  de  faire  varier 
l'intensité  du  courant  dans  la  décharge  ( ').  Comme  je  l'ai  démontré  récem- 
ment (-),  une  relation  analogue  existe  entre  le  deuxième  spectre  de  lignes 
et  les  bandes  négatives  de  l'azote;  mais,  dans  ce  cas,  la  condition  essentielle 
était  l'existence  entre  les  électrodes  d'une  couche  d'air  ionisé. 

Nature 

du 
spectre. 

Premier  spectre  de 

lignes 

Deuxième    speciie 

de  lignes 

Bandes     positives 

(sériesàtriplels). 

Bandes  négatives.. 

Le  Tableau  ci-dessus  donne  l'origine  et  les  conditions  nécessaires  pour 


État  électrique 

Siège 

Car;iclLTe 

de  la 

des    centres 

de  la 

couche  d'air 

d'émission. 

décliar^e. 

avant  lu  décliargc. 

Décharge  initiale. 

Intense  et  rapide. 

Non  ionisé. 

Oscillations. 

(  Intense    et    assez 
j        rapide. 

Ionisé. 

Décharge  initiale. 

Faible  et  rapide. 

Non  ionisé. 

Oscillations. 

(   Intense  à  moyenne 
)       assez  lente. 

'.   Ionisé. 

{')   Cette  inlltience  de  l'intensité  du  couiant  a  été  observée  aussi  dans  l'azote  à  basse 
pression  par  M.  Deslandres  [Comptes  rendus,  t.  137,  igoS,  p.  ioi(i). 
(')  Hemsalech,  Comptes  rendus,  t,  l.ï2,  1911,  p.  1086. 

C.  R,  i^ii,  t-'Semestit.  (T.  IV::,  N-  22.)  lo9 


I '(74  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

robtention  de  chacun  des  difl'érents  spectres  de  l'azote  que  j'ai  observés 
avec  l'étincelle  de  self-induction  éclatant  dans  l'air  à  la  pression  atmosphé- 
rique. 

En  résumé,  la  méthode  du  courant  d'air  a  permis  d'obtenir  quelques  indi- 
cations intéressantes  sur  l'origine  des  différents  spectres  de  l'azote.  Des 
expériences  préliminaires  m'ont  démontré  qu'on  peut  appliquer  celte  même 
méthode  à  l'étude  d'autres  gaz,  tels  que  l'hydrogène,  l'oxygène,  l'acide 
carbonique,  etc. 

ÉLECTRICITÉ.  —  Sur  les  irrégularités  du  potentiel  disruptif.  Note 
de  M.  André  Léauté,  présentée  par  M.  H.  Poincaré. 

Dans  des  expériences  antérieures  sur  l'explosion  des  fusibles  haute  ten- 
sion ('),  j'ai  rencontré  de  très  grandes  difficultés,  malgré  les  précautions 
les  plus  minutieuses,  à  régulariser  d'une  façon  un  peu  satisfaisante  le 
potentiel  disruptif  des  éclateurs  et  à  obtenir,  avec  ces  appareils,  des  résul- 
tats quantitatifs  sensiblement  coinparaljies  entre  eux.  Ces  difficultés  sont 
d'ailleurs  bien  connues  dans  l'industrie;  en  particulier,  les  variations  du 
potentiel  disruptif  dans  les  limiteurs  de  tension  rendent  à  peu  près  illusoire 
la  protection  des  réseaux  par  les  dispositifs  à  intervalles  d'air.  On  peut 
employer,  il  est  vrai,  les  appareils  à  jets  d'eau  fonctionnant  sans  étincelle; 
mais  ces  limiteurs,  très  bons  lorsqu'il  s'agit  de  surtensions  progressives, 
sont  beaucoup  moins  efficaces  contre  les  surcharges  brusques.  Dans  ce 
dernier  cas,  qui  est  le  plus  dangereux,  l'imperfection  des  éclateurs  à  étin- 
celles laisse  donc  l'exploitant  dans  une  position  précaire;  aussi  y  a-t-il 
intérêt  à  étudier  ces  appareils  pour  les  divers  fluides  dans  lesquels  ils 
peuvent  être  plongés,  puis,  pour  chaque  fluide,  à  rechercher  l'inlluence  de 
la  rapidité  de  la  surcharge  sur  les  irrégularités  du  potentiel  disruptif.  C'est 
ce  qui  a  été  fait,  dans  les  très  nombreuses  expériences  dont  les  résultats 
seuls  seront  résumés  ici. 

Ces  expériences  ont  été  étaljlies  sur  un  scliéinn  analogue  à  celui  de  M.  Sujn- 
gedauw  (-);  deux,  éclateurs  identiques  comportent  chacun  une  électrode  fixe  et  une 
électrode  montée  sur  un  cluuiol  permettant  de  régler  récartenienl  à  t'„  de  millimètre 
près;  une  sonnerie  donne  le  repérage  du  zéro  des  graduations;  les  deux  éclateurs  sont 
alimentés  en  parallèle  par  une  machine  statique;  entre  elle  et  eux  sont  intercalés  un 

(')   Co/uplcs  rendus,  t.  1W>,  p.  819.  et  La  Ltimirrc  eicctri'iin-.  8  ùctohre  1910. 
(')  Cf.  SwYîSGKDAUw,  Thèse  de  Doctoral. 
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troisième  éclateur,  en  série,  une  self-induction  \  ariable,  une  capacité  de  o,o3  micro- 
farad,  en  dérivation.  Les  électrodes  sont  interchangeables  et  peuvent  affecter  la  forme 
de  boules  de  i*^"  à  o'^",3  de  diamètre  ou  de  pointes. 

1°  Dans  l'air,  les  expériences  montrent  tpe,  pour  les  différentes  rapi- 
dités de  charge,  le  potentiel  explosif  présente  des  irrégularités  considé- 
rables; celles-ci  subsistent  malgré  toutes  les  précautions  prises  :  constance 
de  la  température,  maintien  de  l'état  hygrométrique,  suppression  des  cou- 
rants d'air,  écrans  pour  empêcher  l'action  des  rayons  ultra-violets,  souf- 
flage entre  chaque  expérience,  nettoyage  des  électrodes,  etc.  Ces  irrégula- 
rités sont  fonction  du  temps  qui  s'écoule  entre  deux  étincelles;  et  elles  sont 
plus  nombreuses  pour  une  charge  rapide  que  pour  une  charge  lente.  Dans  ce 
dernier  cas,  avec  des  électrodes  sphériques  de  i'™  de  diamètre  et  un  inter- 
valle de  trois  minutes  entre  chaque  étincelle,  la  proportion  d'irrégularités 
tombe  au-desso'us  de  5  pour  100;  pour  une  charge  brusque,  avec  les  mêmes 
éclateurs  et  un  intervalle  élevé  à-io  minutes,  la  proportion  d'irrégularités 
reste  supérieure  à  10  pour  100. 

2°  Dans  l'huile,  le  pétrole .  la  paraffine,  etc.  Ici  la  loi  précédente  est  ren- 
versée; les  irrégularités  sont  plus  nombreuses  pour  une  charge  lente  que  pour 
une  charge  brusque.  Lorsqu'on  charge  lentement,  si  l'on  n'a  pas  soin  de 
purifier  avec  soin  le  liquide  et,  en  particulier,  de  le  débarrasser  des  traces 
d'humidité,  les  irrégularités  sont  nombreuses;  mais  quand  on  charge  très 
rapidement,  le  phénomène  devient  régulier,  sans  qu'on  ait  besoin  d'opérer 
aucune  purification  ni  de  prendre  aucune  précaution  spéciale,  pourvu  seu- 
lement qu'on  emploie  des  électrodes  suffisamment  larges. 

Il  se  produit  donc  dans  l'huile  le  contraire  de  ce  qu'on  observe  dans  l'air; 
ce  fait,  singulier  au  premier  abord,  peut  être  attribué  à  ce  que  les  impuretés 
du  liquide,  poussières  ou  gouttelettes  d'eau,  n'exercent  une  action  appré- 
ciable qu'au  voisinage  des  électrodes  et  n'ont  pas  le  temps  d'atteindre  cette 
région  à  cause  de  la  viscosité  du  milieu,  quand  on  fait  monter  très  rapide- 
ment le  potentiel.  On  peut  mettre  en  lumière  le  mécanisme  de  ce  phéno- 
mène par  une  expérience  très  simple  :  il  suffit  de  projeter  les  rayons  d'une 
lampe  électrique  sur  les  éclateurs  et  de  faire  tomber  dans  le  bain  des  pous- 
sières ou  des  gouttelettes  d'eau,  les  électrodes  étant  assez  écartées  pour 
qu'aucune  étincelle  ne  passe.  On  voit  les  impuretés  sauter  d'un  pôle  à 
l'autre  et  quelques-unes  d'entre  elles  amorcer  des  étincelles,  qui  paraissent 
être  de  véritables  étincelles  de  convection. 

Les  résultats  qui  précèdent  montrent  que  les  limiteurs  à  intervalles  mul- 
tiples fonctionneront  avec  plus  de  régularité  dans  l'huile,  et  même  dans 
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l'huile  salie  par  un  long  usage,  ([ue  dans  l'air,  du  moins  pour  les  charges 
brusques,  qui  sont  précisément  celles  auxquelles  ils  doivent  parer.  Comme 
les  intervalles  extrêmes  jouent  seuls  un  rôle  dans  l'amorçage,  on  pourra  ne 
mettre  dans  l'huile  que  les  derniers  rouleaux,  ce  qui,  de  plus,  évitera  les 
courts-circuits  en  cas  de  fuite  de  l'huile;  mais  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue 
que,  pour  obtenir  avec  certitude  la  régularisation  cherchée,  on  doit  se 
placer  dans  les  conditions  des  expériences  ci-dessus,  c'est-à-dire  proscrire 
les  fortes  courbures  d'électrodes,  et  empêcher  l'action  des  rayons  ultra- 
violets. 

Les  résultats  détaillés  de  ces  études  seront  publiés  dans  un  autre  Recueil. 

PHYSIQUE.  —  Dispositif  d'enregistrement  à  dislance  d'une  transmission 
téléphonique  sur  cylindres  ou  disques  phono graphiques.  Ngte  de  MM.  H. 
LioRET,  F.  DucRETET  ct  E.  RoGER,  présentée  par  M.  d'Arsonval. 

L'enregistrement  de  la  parole,  de  la  musique  et  des  sons  de  toute  nature 
a  toujours  été  réalisé  jusqu'ici  au  moyen  du  phonographe  en  agissant  direc- 
tement sur  l'appareil,  les  sons  étant  toujours  émis  à  très  faible  distance  de 
l'appareil  enregistreur. 

Nous  avons  réalisé  un  dispositif  qui  nous  a  permis  de  faire  cet  enregis- 
trement d'une  manière  parfaite,  à  une  distance  quelconque  de  l'appareil  ins- 
cripteur,  en  faisant  usage  d'une  ligne  téléphonique.  La  reproduction  est  faite 
ensuite  avec  une  forte  intensité,  en  munissant  l'appareil  soit  d'un  cornet 
amplificateur,  soit  de  tubes  écouteurs  placés  dans  les  oreilles. 

Pour  atteindre  ce  résultat,  nous  avons  fait  usage  du  téléphone  haut-parleur 
déjà  connu  sous  le  nom  de  Poste  téléphonique  haut-parleur  (iaillard- 
Ducretet. 

Le  microphone  placé  à  distance  est  construit  de  manière  à  laisser  passer 
un  courant  assez  intense  variant  aux  environs  de  o  ""'',5.Ces  variations  sont 
reproduites  dans  le  récepteur,  qui  est  placé  dans  le  circuit  direct  dans  le 
cas  des  courtes  distances  (3oo'"  à  /|Oo'"),  ou  dans  un  circuit  réduit,  en  utili- 
sant une  bobine  d'induction,  dans  le  cas  des  grandesdistanccs  (lo'^'"  à  i5'""). 

Le  récepteur  téléphonique  est  ajusté  exactemenl  au  moyen  d'un  tube 
raccord  aux  lieu  et  place  de  l'embouchure  ordinaire  dont  est  généralement 
muni  le  porte-diaphragme  enregistreur.  Le  réglage  du  récepteur  peut  se 
faire  avec  une  grande  exactitude  en  faisant  varier,  au  moyen  d'une  vis,  la 
distante  entre  l'électro-aimant  et  le  diaphragme. 

Entre   la  membrane  du  téléphone  et  celle  du   phonographe   se   trouve 
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interposée  une  chambre  remplie  d'air  et  constituée  par  deux  tubes  rentrant 
l'un  dans  l'autre,  de  manière  à  pouvoir  faire  varier  son  volume.  Cette 
chambre  reste  en  communication  avec  l'air  extérieur  au  moyen  d'uA  petit 
trou  empêchant  la  compression  de  l'air  à  l'intérieur. 

Les  vibrations  reproduites  par  la  membrane  du  récepteur  sont  ainsi  com- 
muniquées au  diaphragme  et  au  style  du  phonographe  par  l'intermédiaire 
de  la  couche  d'air,  et  viennent  s'inscrire,  suivant  les  procédés  connus,  sur 
disques  ou  cylindres.  En  ayant  soin  de  bien  choisir  les  dimensions  et 
formes  de  diaphragmes  les  plus  convenables,  on  arrive  à  un  enregistre- 
ment absolument  fidèle  des  vibrations  multiples  et  compliquées  de  la  voix 
humaine. 

Certains  organes  accessoires  ont  été  ajoutés  à  ce  dispositif,  afin  d'en 
rendre  l'application  pratique. 

1°  Au  poste  récepleur  l'enregistrement  se  fait  automatiquement  au  moyen  d'un 
relais  excité  par  le  courant  téléphonique  et  fermant  un  courant  local  qui  actionne  un 
électro-aimant  déclencliant  le  mécanisme  du  phonographe. 

2°  Lorsque  le  style  inscripteur  est  arrivé  au  bout  de  sa  course,  il  coupe  automati- 
quement le  courant  de  ligne,  de  sorte  qu'au  moyen  d'un  indicateur  de  courant  inter- 
calé dans  le  circuit  au  poste  transmetteur,  le  correspondant  peut  se  rendre  compte  si 
son  message  est  en  état  d'être  recueilli. 

3"  Un  récepteur  téléphonique  est  installé  à  coté  de  l'appareil  enregistreur  et  un 
commutateur  permet,  à  volonté,  de  procéder  à  l'enregistrement  ou  d'échanger  au 
besoin  une  conversation. 

11  est  inutile  d'insister  sur  les  nombreux  avantages  et  applications  pra- 
tiques de  ce  dispositif  :  il  devient  ainsi  possible  à  un  correspondant  d'en- 
voyer un  message  ou  dicter  ses  lettres  à  un  moment  quelconque  et  en 
quelque  endroit  qu'il  se  trouve;  plusieurs  postes  transmetteurs  peuvent  être 
disposés  en  dérivation  sur  une  même  ligne  et  permettre  à  plusieurs  corres- 
pondants d'envoyer  leurs  messages  de  plusieurs  points  difï'érents  sur  le 
même  récepteur  qui  les  centralise  tous.  Un  seul  phonographe  est  néces- 
saire, il  est  placé  au  poste  récepteur  et  sert  à  la  fois  à  l'enregistrement  et  à 
la  reproduction.  Enfin,  un  orateur  peut  faire  enregistrer  son  discours  sans 
être  assujetti  à  parler  directement  dans  une  embouchure  fixe.  Un  long 
cordon  souple  reliant  son  microphone  à  la  ligne  lui  permet,  s'il  le  désire, 
d'évoluer  dans  un  certain  rayon,  sans  que  la  transmission  de  la  parole  soit 
affaiblie. 
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PHYSIQUE.  —  Sur  la    mesure  des  champs  magnétiques   en   valeur  absolue. 
Noie  (')  de  M.    Pieiire  Sève,  présentée  par  M.  J.  ^  iolle. 

On  peut  utiliser,  pour  la  mesure  des  champs  niagnéticpies  en  valeur  ahso- 
luc,  les  phénomènes  éieclrodynaniiques  ou  les  phénomènes  d'induction  ■ 

La  méthode  la  plus  commode,  pour  l'emploi  des  premiers,  est  celle  de  la 
balance  de  Cotton,  dont  M.  Weiss  et  moi-même  (-)  avons  étudié  des 
modèles  précis  et  commodes.  11  est  néanmoins  utile,  dans  tous  les  cas,  de 
comparer  les  indications  de  la  balance  avec  les  résultats  de  mesures  balis- 
tiques, bien  que  ces  dernières  donnent  lieu  à  des  montages  moins  simples. 
Outre  l'intérêt  qui  s'attache  à  la  détermination  d'une  grandeur  physique 
par  deux  procédés  exigeant  des  appareils  difTérents,  l'usage  simultané  des 
deux  méthodes  a  l'avantage  d'éliminer  les  erreurs  de  graduation  de  Tampère- 
mètre  qui  mesure  le  courant  employé  dans  la  balance  ou  dont  la  variation 
étalonne  le  galvanomètre  balistique,  ce  courant  intervenant  au  uumérateur 
dans  l'une  des  méthodes  et  au  dénominateur  dans  l'autre.  En  outre,  la 
méthode  balistique  permet  l'exploration  dans  des  espaces  plus  réduits,  ce 
qui  est  précieux  avec  un  champ  non  uniforme. 

Pour  vérifier  les  valeurs  que  j'avais  obtenues  par  la  balance,  pour  des 
champs  magnétiques  produits  par  un  électro-aimant  et  utilisés  à  la  mesure 
de  susceptibilités  en  valeur  absolue,  j'ai  employé  le  montage  suivant  dont 
plusieurs  dispositifs  sont  nouveaux  : 

Une  bobine  de  surface  s  est  enlevée  du  champ  H  à  mesurer.  Dans  le 
même  circuit  se  trouve  une  bobine  de  surface  S  placée  dans  un  champ 
connu  h  (dû  au  passage  d'un  courant  connu  dans  un  solénoïde).  On 
s'arrange  pour  que  la  quantité  d'électricité  produite  par  l'enlèvement  de  la 
bobine  soit  égale  à  celle  qui  résulte  de  l'inversion  du  courant  dans  le  solé- 
noïde. On  a  alors 

\\S—-2h?, 

Le  problème  consistait  donc  : 

1°  A  réaliser  un  champ  /;  connu  en  valeur  absolue; 

2°  A  vérifier  l'égalité  des  flux  H  S  et  2^  S; 

3°  A  mesurer  le  rapport  de  S  à  ,v. 


(')   l'rcsenlée  dnns  la  séance  du  aa  mai  1911. 
(^)  Comptes  rendus,  t.  loO,  1910,  p.  iSog. 


ou,  comme 


SÉANCE    DU    29    MAI    1911.  l479 

1°  Le  champ  magnétique  connu  était  celui  d'un  solénoïde 

(/^aà'"',  i/=i2'",5,  X  =  10  spires  au  cin,  j  —  r'"'i>) 

formé  d'une  seule  couche  de  fll  de  cuivre  isolé  enroulé  dans  un  sillon  tracé 

à  la  surface  d'un  cylindre  de  cuivre  rouge  (  '  )et  étudié  avec  soin.  Le  courant 

était  mesuré  par  rampèremètre  (-)  qui  avait  servi  pour  les  mesures  à  la 

balance. 

2"  Au  lieu  d'un  galvanomètre  balistique   ordinaire,  on   a  employé  un 

fluxmètrc  (■^).  Cet  appareil  a  le  grand  avantage  de  permettre  des  mesures 

par  une  méthode  de  zéro.  Si  nous  envoyons  dans  cet  appareil,  dans  lequel 

le  couple  directeur  est  négligeable,  une  quantité  ()  d'électricité,  l'équation 

du  mouvement 

.  d^x      _  d.T      „  dO 

A  —r-r   +  B  -—  =  C  — P-  î 

dt'  dt  dt 

intégrée  entre  les  instants  o  et  1  où  le  cadre  est  immobile,  donne 

'^)^'+l{(,r,-.r„)  =  CQ 

dl  dl 

quelle  que  soit  la  loi  de  variation.  Ou  réglait  le  courant  dans  le  solénoïde 
de  façon  à  avoir  l'égalité. 

:■■»"  Le  rapport  des  surfaces  S  et  s,  égal  à  S'i-jo  environ,  ne  pouvait  se 
mesurer  (pi 'électriquement. 

La  surface  S  était  limitée  :  la  résistance  de  la  bobine  ne  devant  pas  dépasser  3o  ohms 
pour  que  l'amortissement  du  lluxinètre  fût  suflisant  et  la  bobine  devant  être  entiè- 
rement dans  le  cliamp  uniforme  du  solénoïde.  I>a  comparaison  eût  été  très  difficile  par 
les  méthodes  ordinaires  qui  auraient  été  trop  peu  sensibles.  

(■)  Le  solénoïde  a  été  construit  avec  beaucoup  de  précision  par  ^L  Maiilial.  Le 
noyau  de  cuivre,  de  S"""  d'épaisseur,  avait  Pavanlage  d'allonger  les  variations  de  champ 
magnétique  pendant  l'inversion  du  courant,  évitant  ainsi  les  erreurs  dues  à  l'aiman- 
tation transversale  de  l'aimant  du  fluxmètre. 

(-)  Il  avait  été  soigneusement  étalonné  en  fonction  de  l'ohm  international  et  de 
l'élément  Weston  avec  la  collaboration  des  ateliers  Carpenlier. 

(')  Vppareil  Cirassot.  On  sait  que  si  l'on  envoie  dans  un  balistique  ordinaire  deux 
quantités  d'électricité  de  sens  contraire  et  à  peu  prés  égales,  le  mouvement  du  cadre 
dépend  de  la  loi  de  variation  du  courant  et  ne  renseigne  nullement  sur  la  dilTérence 
des  deux  quantités  d'électricité. 
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J'ai  employé  avec  succès  une  mélliode  fondée  sur  l'emiiloi  des  courants  alternalifs. 
On  voit  aisément  que  le  montage  de  Maxwell  pour  la  coin))araison  de  deux,  coefficients 
d'induction  mutuelle  est  valable  en  courant  alternatif,  en  remplaçant  la  pile  par  une 
source  de  courant  et  le  balistique  par  un  indicateur  de  courant  alternatif,  à  condition 
que  la  réactance  des  circuits  induits  soit  négligeable  par  rapport  à  leur  résistance 
olimique.  L'emploi  du  courant  alternatif  à  basse  fréquence  ( '|2  périodes)  du  Secteur 
de  la  Uive  gauche  permet  de  réaliser  cette  dernière  condition  avec  une  sensibilité 
suffisante,  grâce  à  l'emploi  du  galvanomètre  à  courant  alternatif  de  M.  Abraham  ('). 
La  sensibilité  est  facilement  loo  fois  plus  grande  qu'avec  les  méthodes  balistiques. 

Les  bobines  à  comparer  sont  placées  au  centre  d'une  double  bobine  d'Helmliolt/. 
(25'^"'  diamètre,  35  ampères,  iio  volts,  i -îo  tours)  placée  directement  sur  le  Secteur 
et  donnant  un  champ  alternatif  intense  uniforme  sur  plusieurs  centimètres  (').  l..es 
résistances  utilisées  étaient  construites  pour  courant  alteinatif.  On  tenait  compte  de 
la  résistance  des  bobines  et  des  fils  de  communication.  On  s'assurait,  en  changeant 
les  résistances,  que  les  réactances  des  circuits  n'intervenaient  pas. 

La  concordance  a  été  aussi  parfaite  qu'on  pouvait  l'espérer  d'après  la  précision  des 
mesures  accessoires;  par  exemple,  le  résultat  brut  d'une  mesure  de  champ  à  la  balance 
a  été  de  17080  gauss.  La  méthode  d'induction  a  donné  17108.  La  moyenne  17094 
a  été  admise  comme  valeur  du  champ. 

En  résumé,  l'emploi  simullané  de  la  balance  de  CoUon  et  des  méthodes 
d'induction  que  j'ai  employées  permettent  de  mesui-er  avec  sécurité  des 
champs  magnétiques  de  l'ordre  de  1 5  000  gauss  avec  une  précision  de  l'ordre 
du  millième. 


CHIMIE    PHYSIQUE.    —   Sur  Ut  chaleur  moléculaire  de  fusion. 
Note  de  M.  E.  Iîaid,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

Diverses  relations  ont  été  proposées  entre    la   chaleur  moléculaire   de 

fusion   et  la   température    absolue    de   fusion   ou  d'autres  propriétés  des 

corps. 

o , o>,  T-  . .   .   ,  .         .  , 

Raoult  (')  avait  signalé  que  la  constante  cryoscopique •  divisée  par  le  pouK 

moléculaire  du  dissolvant  donnait  1111  (|uotienl  qui  différait  peu  diin  liquide  à  l'autre. 


(')  Comptes  rendus,  t.  14-2,  1906,  p.  998. 

(')  L'uniformité  du  champ  avait  été  vérifiée  en  mesurant  au  galvanomètre  à  courant 
alternatif  le  courant  induit  dans  un  circuit  comprenant  une  bobine  exploratrice  et  une 
bobine  fixe,  ayant  avec  la  bobine  de  llelmholtz  deux  coefficients  d'induction  mutuelle 
à  peu  près  égaux  el  opposés. 

(')  Comptes  rendus,  27  nov.  1882,  et  Cryoscopie  (Collection  Scie/i/ia). 
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Cela  revenait  à  écrire 

0 

r^  =const., 

O  étant  la  chaleur  inolécuiaire  de  fusion. 

Imi  189"»  et  1897.  Deer  (')  publia  ([ue  le  quotient  ^  est  constant  pour  des  corps  de 

constitution  semblable,  et  Cronipton  (■')  donna  la  règle  ''       ^    =const.oii  r/est  le  poids 

spécifique  du  liquide  et  ij  la  chaleur  de  fusion  de  i". 
iMifiii,  en  1902,  Kobertson  (  '■')  arriva  à  la  relation 

Q 

— ^ —  =  consl.. 


Ty/V 
où  V  est  le  volume  moléculaire  du  liquide. 

Pour  faifc  un  clioix  enlrc  ces  équations,  il  faut  s'adt-esser  à  des  corps 
normaux  à  l'état  liquide.  Ce  sont  vraisemblabiemeni  ceux  ([ui  ont  le  plus 
de  chances  de  rester  normaux  à  Tétat  solide.  On  évite  ainsi  la  polymérisa- 
tion (jui  influerait  sur  la  chaleur  de  fusion. 

L'équation 

fournil  un  moyen  commode  de  s'assurer  qu'un  corps  est  normal. 

On  peut  employer  celui-ci  comme  dissolvant  et  y  ajouter  un  corps  nor- 
mal ne  réagissant  pas  sur  lui  ;  K  doit  rester  à  peu  près  conslant,  quelle  que 
soit  la  concentration. 

On  peut,  comme  contrôle,  faire  l'inxerse  et  déterminer  le  point  de  con- 
gélation d'une  solution  dans  laquelle  le  corps  à  étudier  reste  dissous. 

C'est  ainsi  que  je  considère  comme  pratiquement  normaux  les  corps  sui- 
vants : 

(PH'Br-,  C-H'C1=,  C^H^Br-,  C«H%  le  toluène,  les  xylènes,  le  jj-hvo- 
motoluène,  le  jo-dichlorohenzène,  le  naphlalène,  les  chloro-  et  bromonaph- 
talènes,  le  phénanthrène  et  enfin  le  trichlorure  d'antimoine. 

Si  l'on  vérifie  pour  ces  corps  les  relations  précédentes  i^énérales,  on 
constate  c[u'aucune  d'elles  ne  concorde  d'une  façon  satisfaisante  avec  les 
faits  expérimentaux. 

(')  C/iem.  Netvs,  t.  LXXVI,  1897.  p.  284. 
(2)   Transac,  t.  LXXl,  1897.  P-  O^»- 
(')  Journ.  ofch.  Soc,  l.  lAXXl,  p.  i233. 

(*)  Voir  E.  Baud  et  L.  Gav,  Comptes  rendus,  t.  150,  p.  1687,  et  Bull.  Soc.  chiin.. 
4'^  série,  t.  IX,  191 1.  p.  1 14. 

G,  R.,  191 1,  I"  Semestre.  (T.  152,  N"  22.)  ^9" 
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Le  phénomène  de  la  crislallisalion  proprement  dile  peut  êlre  accompagné 
d'une  polymérisation  ou  d'une  isomérisation  (exislence  de  plusieurs  formes 
cristallines). 

Enfin,  il  y  a  des  corps  qui  ne  prennent  pas  immédiatement  leur  état  solide 
définitif.  Il  est  donc  très  utile  de  se  guider  au  moyen  d'idées  théoriques. 

Considérons  l'équation  de  Clapeyron 

La  variation  Ai>  du  volume  moléculaire  au  moment  de  la  solidification  est 
la  différence  entre  le  covolume  du  liquide  et  le  covolume  du  solide,  à  la 
température  de  fusion,  si  l'on  admet  que  les  atomes  occupent  le  même 
volume  à  l'état  solide  et  à  l'état  liquide.  Kn  d'autres  termes,  nous  admet- 
tons que  la  contraction,  au  passage  de  l'étal  liquide  à  l'état  solide,  porte 
uniquement  sur  les  espaces  intermoléculalres  et  non  sur  le  volume  réel  des 
molécules 

A('t=^(cov.  liq.  —  COV.  5ol.)|:=(V — V')r, 

V  et  V'  étant  les  volumes  moléculaires  à  l'état  liquide  et  à  l'état  solide,  à  la 
température  de  fusion  T. 

Traube  a  montré  (')que  le  covolume  se  dilate  comine  un  gaz,  c'est-à-dire 
proportionnellement  à  T. 

On  aura  donc 

Portons  celte  valeur  dans  l'équation  de  Clapeyron 

dT         288 

dp  =  Q  TpT 


T-   (V-V'),5 
et  en  intégrant 

_  Q        288 

Si  l'on  opère  à  pression  constante,  par  exemple  à  la  pression  atmosphé- 
rique, on  a 


X  =  K(V-V'),,. 


La  chaleur  moléculaii'e  de  fusion  est  proportionnelle  à  la  température 
{')  D.  c/i.  a.,  i.  wviii,  p.  3292. 
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absolue  de  fusion  et  à  la  variation  de   volume  mesurée  à   température 
constante,  à  1 5"  par  exemple. 

Si  l'on  remarque  que  Y  —  V  est  proportionnel  à  la  température  absolue, 

l'équation  devient 

Q  =  K(V-V')p. 

La  chaleur  moléculaire  de  fusion  est  proportionnelle  à  la  variation  de  volume 
mesurée  à  la  température  de  fusion. 

Les  données  fournies  par  Demerliac  ('),  pour  C*H*Br-;  par  Colson  (-), 
pour  les  trois  xylènes  et  par  moi-même  pour  le  naphtalène  et  le  trichlorure  * 
d'antimoine  paraissent  vérifier  cette  proposition.  Ces  vérifications  expéri- 
mentales sont  assurément  en  nombre  insuffisant  et  je  me  propose  de  faire 
des  déterminations  de  variations  de  volume  à  la  fusion,  pour  la  plupart  des 
liquides  normaux  cités  précédemment. 

PHOTOCHIMIE.  —  Sur  les  radiations  qui  décomposent  l'eau  et  sur  le  spectre 
ultraviolet  extrême  de  l'arc  au  mercure.  Note  (')  de  M.  A.Tiav,  présentée 
par  M.  Lippmann. 

La  lumière  d'une  lampe  à  mercure  en  quartz  décompose  rapidement 
l'eau  oxygénée  et  détermine  en  même  temps  la  formation  de  petites  quan- 
tités de  cette  substance  au  sein  de  l'eau  pure.  Une  question  importante  est 
à  élucider:  parmi  les  radiations  émises  par  cette  lampe,  quelles  sont  celles 
qui  décomposent  l'eau  en  donnant  du  peroxyde  d'hydrogène?  Les  rayons 
qui  produisent  l'eau  oxygéné©  sont-ils  les  mêmes  que  ceux  qui  la  détruisent? 
Les  expériences  que  je  vais  décrire  prouvent  que  l'eau  seperoxyde  seulement 
sous  l'action  des  radiations  localisées  dans  le  spectre  ultraviolet  extrême, 
au-dessous  de  la  longueur  d'onde  1900  fingstrôms. 

J'ai  dosé  directement  l'eau  oxygénée  produite  dans  de  l'eau  exposée  à 
l'air  libre,  à  la  lumière  de  la  lampe  à  mercure. 

Celle-ci  était  une  lampe  de  220  volts  3.5  ampères,  mais  alimentée  en  réalité  sons 
une  tension  beaucoup  plus  basse  (4o  volts  seulement  aux  bornes  de  la  lampe  :  à  ce 
régime  la  peroxydation  de  l'eau  est  notablement  augmentée).  La  lumière  de  l'arc 
agissait  dans  tous  les  cas  sur  une  même  quantité  d'eau  très  pure  (conductivilé  i  ,3 .10^^ 
à  i5°)  étendue  en  nappe  mince,  d'épaisseur  toujours  la  même,  après  avoir  traversé 
5cm  à  5cni  d'air,  une  lame  de  quartz  cristallisé  de  i™"  et,  dans  certaines  expériences,  4""" 

{•)  Thèse  de  Paris,  1898. 

(■-)  Colson,  Ann.  de  Chini.  et  de  Phys.,  6"  série,  t.  VI,  p.  128. 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  22  mai  191 1. 
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à  8"""  d'eau  pure  supportée  par  la  lame  de  quartz.  Le  peroxyde  dMiydrogène  était  dosé 
à  l'aide  d'une  solulion  demi-milliiioriiiale  de  peruuuiganale  de  potassium  :  le  liquide, 
examiné  sous  une  épaisseur  de  5ù"",  à  côté  d'un  tube  témoin  plein  d'eau,  se  colorait 
très  nettement  par  un  excès  de  o^"'',i  de  la  solulion  titrante. 

On  trouve  ainsi  que  la  vitesse  initiale  de  peroxydation  de  l'eau  (vitesse 
moyenne  pendant  la  pt'einière  heure),  qui  est  indépendante  de  l'inlensité 
des  rayons  deslrncleurs  de  l'eau  oxygénée,  conserve  les  0,6  de  sa  valeur 
quand  on  intercale  sur  le  trajet  de  la  lumière  une  couche  d'eau  de  4""")  et 
•  seulement  les  o,3 5  avec  une  épaisseur  de  8""".  La  vitesse  de  formation  de 
l'eau  oxygénée  étant  évidemment  proportionnelle  à  l'intensité  des  radiations 
qui  la  produisent,  on  peut  calculer  avec  les  données  précédentes  le  coeffi- 
cient d'absorption  pour  l'ensemble  de  ces  rayons.  On  trouve  ainsi,  pour  ce 
coefficient,  une  valeur  constante  quand  l'épaisseur  de  l'écran  varie  :  on  est 
donc  en  présence  d'une  seule  radiation  ou  d'un  groupe  de  radiations  extrê- 
mement voisines.  D'autre  part,  la  courbe  d'absorption  de  l'eau  déterminée 
par  Kreusier  ('  ),  un  peu  prolongée  (elle  s'arrête  à  iHGo  ângstroms),  permet 
de  déterminer  leur  longueur  d'onde  :  on  trouve  ainsi  i85o  ângstroms  envi- 
ron. On  arrive  donc  à  cette  conclusion  que  l'eau  oxygénée  est  formée,  dans 
l'eau  soumise  à  la  lumière  d'une  lampe  à  mercure  en  quartz,  par  des  radia- 
tions de  i85o  ângstroms  et  en  même  temps  on  révélait  leur  existence  dans 
le  rayonnement  de  celte  lampe. 

Le  spectre  du  mercure  étant  inconnu  au-dessous  de  2i5o  ângstroms  (-), 
j'ai  di"i,  pour  vérifier  l'existence  de  ces  rayons  et  confirmer  ainsi  mes  re- 
cherches chimiques,  étudier  le  spectre  ultraviolet  extrême  de  la  lampe  en 
quartz  à  vapeur  de  mercure,  .le  me  suis  servi  d'un  spectroscope  à  prisme  et 
lentilles  en  fluorine.  Le  quartz  étant,  en  épaisseur  un  peu  notable,  opaque 
pour  les  rayons  très  réfrangibles.  J'ai  constaté  ainsi,  sur  les  photographies 
du  spectre  de  la  lampe,  l'existence  d'un  groupe  de  raies  dont  les  longueurs 
d'onde  sont  i8/|G,  1848,  i85i  ângstroms,  et  d'un  triplet  plus  large  :  194') 
197 1,  2000  ângstroms.  Ces  longueurs  d'onde  ont  été  déterminées  à  l'aide 
des  raies  déjà  connues  du  mercure  et  de  celles  de  l'aluminium.  Toutes  ces 

(')  KitEusLEu,  A/iii.  dcr  P/ijsi/,,  l.  ^  I,  1901,  p.  4'2. 

(■■')  l'^UER  et  Valknta,  A/in.  dcr  Physik  iind  Cheiiu'c,  t.  LV,  189.5,  p.  478-  — 
Dans  un  court  article  sur  la  stérilisation  de  l'eau  par  la  lumière  de  très  courte  lon- 
gueur d'onde  (Nature,  21  juillet  1910,  p.  71),  M.  T.  Lyman  mentionne  (|ue,  il'après 
ses  reclierclies  et  celles  du  D'  llancke,  il  n'existe  dans  le  S))ectie  du  mercure  aucune 
raie  [)lus  réfrangible  que  la  forte  laie  i85o.  A  ma  connai'isance,  ces  auteurs  n'ont 
encore  rien  iniljjié  sur  ces  leciiei'clies. 
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nouvelles  radiations  appartiennent  bien  au  mercure  et  non  à  une  impureté  : 
je  les  ai  trouvées  dans  le  spectre  d'autres  lampes  à  mercure  ainsi  que  dans 
celui  obtenu  avec  une  étincelle  éclatant  entre  deux  globules  de  mercure 
pur. 

Il  existe  donc  un  groupe  étroit  de  radiations  dans  la  région  prévue,  et 
d'autre  part,  étant  donné  le  grand  intervalle  qui  sépare  le  dernier  groupe 
de  la  première  raie  du  triplet  suivant,  et  la  variation  considérable  du  coefli- 
cient  d'absorption  de  l'eau  dans  cette  région  du  spectre,  on  peut  conclure 
très  nettenxent,  de  l'étude  chimique,  à  l'inactivité  sur  l'eau  de  la  radia- 
tion ic)\i  et  a  for/iori  de  toutes  les  autres.  Le  groupe  i85o  produit  donc 
seul  la  décomposition  de  l'eau,  au  moins  quand  la  lumière  a  traversé  S''™  à 
()"'"'  d'air  et  une  lame  de  quartz  cristallisé  de  i'"'";  d'ailleurs,  l'absence  de 
raies  dans  les  spectrogrammes  au-dessous  de  18 '[G  permet  de  penser  que  ce 
groupe  est  vraiment  le  seul  actif;  cependant  on  ne  saurait  être  absolument 
aflirmatif  à  ce  sujet,  à  cause  de  la  notable  épaisseur  d'air  traversée  dans  le 
spectroscope  (4'">'''")  et  de  la  faible  sensibilité  des  plaques  avec  gélatine  pour 
celte  région  du  spectre. 

La  lumière  de  l'arc  au  mercure,  grâce  aux  rayons  de  très  faible  longueur 
d'onde  ([u'elle  renferme,  décompose  l'eau.  Il  doit  en  être  de  même  des 
sources  produisant  des  radiations  voisines.  J'ai  constaté  qu'en  efîet  il  en  est 
bien  ainsi  pour  la  lumière  émise  par  l'étincelle  entre  électrodes  d'alumi- 
nium, qui  renferme  comme  on  le  sait  les  radiations  i854,  1857, 5,  1862  : 
déjà  au  bout  de  quelques  minutes  on  peut  déceler  la  présence  d'eau  oxy- 
génée dans  de  l'eau  pure  soumise,  sous  une  mince  lame  de  quartz,  au  rayon- 
nement d'une  petite  étincelle  éclatant  entre  deu.v  fils  d'aluminium;  après 
une  heure  on  obtient  10'°''  d'eau  oxygénée  demi-millinormale. 

Les  radiations  situées  au-dessous  de  1900  angstrôms,  point  pour  lequel 
la  combe  d'absorption  de  l'eau  se  relève  brusquement,  décomposent  donc 
cette  substance.  Ainsi,  tandis  que  l'eau  oxygénée  est  détruite  par  l'ultra- 
violet moyen  que  ce  liquide  absorbe,  mais  pour  lequel  l'eau  est  transpa- 
rente, l'eau  est  elle-même  décomposée  dans  la  région  du  spectre  ultraviolet 
pour  Ia(juelle  elle  est  opaque. 

En  résumé  :  Les  radiations  qui  décomposent  l'eau,  avec  formation  d'hydro- 
gène et  d'eau  oxygénée,  sont  localisées  dans  l'extrême  spectre  ultraviolet, 
au  delà  de  1900  angstrôms,  environ. 

La  lumière  de  la  lampe  à  mercure  en  quartz  détermine  cette  décompo- 
sition, grâce  à  la  présence  des  radiations  i8/|G,  1848,  i85i  ;  celle  émise  par 
l'étincelle,  entre  électrodes  d'aluminium,  possède  la  même  propriété. 
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CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Isomérisation  catalylique  de  la pinacone  acétylénique. 
Synthèse  du  lélramèlhylcélohydrofurane.  Note  de  M.  GEOiuiES  Dcpont, 
présentée  par  M.  A.  Haller. 

Ayant    essayé   triiydrater   catalytiquement   la    pinacone    acétylénique 

CH'\  /CH' 

pxTi     COH  — C^C  —  COHv   p„|  par  une  solution  de  sulfate    mer- 

curique,  j'ai  obtenu  quanlilalivemenl,  au  lieu  de  la  dioxycétone  attendue, 
son  oxNde  interne,  qui  n'est  autre  que  le  tèlraméthylcèloliydrofurane  : 

CO     Cll^ 


^»'\c 


c/^'^' 


CH'/    \/    \CH' 
O 

Il  y  a  donc  simplement  eu,  dans  cette  réaction,  isomérisation  du  glycol 
acétylénique.  N'ayant  point  trouvé,  dans  la  littérature  chimique,  d'autre 
dérivé  du  [3-cétohydrofurane,  et  le  produit  précédent  étant  d'une  préparation 
aisée,  je  me  suis  attaché  à  étudier  quelques  propriétés  de  ce  corps  avant  de 
tenter  la  généralisation  de  ce  procédé  de  synthèse. 

Le  mode  préparatoire  est  simple:  iook  de  pinacone  acétylénique  sont  introduits  peu 
à  peu  dans  une  solution  de  20"  de  sulfate  mercurique  dans  5oo8  d'eau;  on  chauffe 
une  heure  au  bain-marie  et  l'on  entraîne  à  la  vapeur  d'eau.  Dans  le  liquide  distillé, 
une  couche  abondante  surnage;  elle  est  décantée  et  la  couche  aqueuse  inférieure, 
lavée  une  fois  à  l'élher;  on  sèche  et  l'on  distille. 

L'acétate  mercurique  agit  de  la  même  manière  que  le  sulfate,  mais  plus  lentement; 
le  chlorure  mercurique,  au  contraire,  ne  donne  que  des  traces  de  cétone. 

On  obtient  ainsi,  avec  un  rendement  sensiblement  quantitatif,  un  liquide 
très  fluide,  incolore,  à  odeur  de  camphre,  légèrement  soluble  dans  l'eau, 
qui  bout  à  149°  et  fond  à  —  20",  5.  La  réfraction  moléculaire  est  d'accord 
avec  la  formule  adoptée  :  r/,s  =  o,925i;  «,8=1,4198;  U„=38,826 
(calculée  :  88,700;  pour  un  alcool  éthylénique  en  chaîne  ouverte  on 
aurait:  40,237;  pour  une  fonction  phénolique  :  39,633). 

Le  noyau  cétofurfuranique  semble  posséder,  dans  ce  corps,  une  grande 
stabilité  :  il  résiste  aux  procédés  d'hydratation  ordinaires  et  jusqu'à  présent 
une  oxydation  vive,  seule,  m'a  permis  d'ouvrir  la  chaîne.  Je  reviendrai 
ultérieurement  sur  ces  recherches,  me'limitant,  pour  aujourd'hui,  à  l'étude 
de  deux  groupes  de  propriétés  de  l'oxygène  cétonique. 

L  Propriétés  nonnales  de  la  fonction  cétone.  —  i"  Le  tétraméthylcétohydro- 
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furane  donne,  sans  difficultés,  une  semi-carbazone  en  fines  aiguilles  fondant 

à  190",  une  oxime  cristallisant  en  paillettes  fusibles  à  128°  et  une  phényl- 

hydrazone  fondant  à  i34". 

2"  Le  bromure  de  méthylmagnésium  donne,  après  attaque  ultérieure  par 

l'eau,  l'alcool  : 

CIP      CH 

\/ 
C     CH2 


^"'\c 


c/c"' 


0 

en  cristaux  blancs,  fondant  à  77°,  d'odeur  camphrée  et  identique  au  produit 
obtenu  par  MM.  Bouveault  et  Locquin  (')  par  déshydratation  du  triol 
correspondant.  Ce  fait  vient  légitimer  complètement  la  formule  adoptée 
précédemment. 

3°  Le  diliromomagnésiuTnacélylêne^  qui  est,  d'après  Jotsitch,  un  des 
réactifs  les  plus  précieux  des  fonctions  cétoniques,  donne  ici  le  glycol 
CH'^O*-  G  =  C-  CH'^O^  en  cristaux  blancs  fusibles  à  97''-98". 

IL  Propriétés  liées  à  une  transformation  énolique  du  noyau.  —  En  dcliors 
des  propriétés  précédentes,  il  existe  une  série  de  réactions  dans  lesquelles 
le  corps  semble  se  comporter  comme  wn phénol.  On  peut  se  rendre  compte 
de  ces  propriétés  en  admettant  la  transformation  énolique  suivante  : 

CO    CH^  GO  H    CH 


c»^\c 


^./cii'     ^     eu  xp 


c/G"' 


o  o 

De  ce  groupe  font  partie  les  propriétés  acides  et  basiques  du  corps. 

a.  Propriétés  acides.  —  Uacide  sulfurique  réagit  ^ivement  sur  le  tétra- 
méthylcétohydrofurane  pour  donner  le  sulfate  neutre  SO^(C'H"0)-,  sel 
blanc  très  hygroscopique  fondant  à  Ç>']°-''jO°.  Ce  sel  est  détruit  par  l'eau  et 
les  alcalis  pour  régénérer  le  corps  primitif. 

Les  hydracides,  en  solution  concentrée,  dissolvent  avec  échaufîement  le 
tétraméthylcétohydrofurane,  mais  il  ne  m'a  pas  été  possible  d'isoler  de  sels 
halogènes. 

fl.  Propriétés  basiques.    —  Le  tétraméthylcétohydrofurane  réagit  sur  le 

(')  Ann.  de  Chiin.  et  Phys.,  t.  XXI,  191  o,  p.  4^8. 
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sodium,  mais  la  réaclion  est  rapidenienl  limiléo  par  rinsolubililô  du  sel 
formé.  L'action  sur  la  potasse  sèche  est,  au  contraire,  très  aisée;  elle  se 
produit  dès  i  20°  et  est  complète  si  l'on  a  soin  de  répéter  l'attaque  en  élimi- 
nant à  chaque  fois  l'eau  produite  par  la  réaction.  On  obtient  aussi  le  dérivé 
potassé  C''H'''0'-K,  duquel  un  acide  peut  régénérer  le  corps  primitif. 

Ce  dérivé  potassé,  traité  par  le  bromure  d'élhyle,  donne  Véther-oxyde 
(C"H'M))O.C-H',  liquide  bouillant  à  i,'i7°-i59'';  D,„=- 0,8878; 
7J|,  =  I, '1237;  R„  =  4^>823  (calculée  :  49,001). 

Cet  ensemble  de  propriétés  semble  démontrer  l'existence  d'une  fonction 
phénolique;  il  est  donc  logique  d'admettre  la  transformation  énolique  que 
j'ai  indiquée.  Ces  propriétés  seraient  alors  à  rapprocher  de  celles  de 
Vindoxyle(\m  réagit  également  sous  deux  formes  taulomères. 

Je  poursuis  l'élude  du  tétraméthylcétohydrofurane  ainsi  que  la  générali- 
sation du  procédé  de  synthèse  à  ses  homologues  à  partir  des  autres  glycols 
acétyléiiiques. 

CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  une  nouvelle  méthode  d'obtention  des  '^-dicétones. 
Note  de  M.  Emile  Andhé,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

Dans  une  précédente  Note  (')  j'ai  indiqué  que  les  cétones  acétyléniques 
de  la  forme  C'H^  —  CeeeC  —  COR  étaient  susceptibles  de  se  combiner 
aux  aminés  primaires  et  secondaires,  pour  donner  des  aminocétones  éthy- 
léniques  j3-substituées 

C>FF-C(NR'R")=GM-CO-  H 
et 

C'Hs- C(NHR')=  Cil  -  CO  -  R. 

Ces  combinaisons  se  comportent,  vis-à-vis  des  acides,  de  la  même  manière 
que  les  aminonitriles  élhyléniqucs  ^-substitués 

C«fl5_C(NR  R")  =  CI1-GN 

et  les  aminoéthers-sels  éthyléniques  p-substitués 

Ç''ll''-C(NHR')=rCH  — CO'R 

obtenus  par  Moureu  et  f^azennee  (^)  avec  les  nitriles  et  les  éthers-sels  acé- 

{')   (^omptcx  re/uiiis,  t.  152,  1911. 

(^)  /iull.  Soc.  c/iirn.,  3"  série,  t.  XXXV,  p.  1 179  el  1 190. 
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tyléniques.  Sous  rinfluence  des  acides,  en  efTet,  l'aminé  fixée  par  la  triple 
liaison  acétylénique  —  C^C—  est  détachée  de  sa  combinaison,  en  même 
temps  que  les  éléments  de  l'eau  prennent  la  place  qu'elle  occupait.  La 
fonction  acétylénique  est  ainsi  transformée  en  fonction  cétonique 
—  CO  —  CH\  Naturellement,  l'aminé  forme  un  sel  avec  l'acide  employé. 

Cette  réaction  constitue  une  méthode  indirecte  d'hydratation  de  la  triple 
liaison  acétylénique,  applicable  toutes  les  fois  que  cette  dernière  est  suscep- 
tible de  fixer  les  aminés. 

Dans  le  cas  particulier  des  cétones  acétyléniques,  elle  permet  d'obtenir 
les  p-dicétones.  On  peut  très  facilement  mettre  en  évidence  la  formation  de 
ces  combinaisons.  Il  suffit,  pour  cela,  de  dissoudre  quelques  centigrammes 
de  l'aminocétone  éthylénique  dans  5'™'  à  1  o""'  d'alcool  à  80°  additionnés  d'une 
goutte  d'acide  chlorhydrique  et  d'une  goutte  de  perchlorure  de  fer.  On  voit 
apparaître  aussitôt  la  coloration  rouge  intense  des  sels  ferriques  des  ^-dicé- 
tones.  La  réaction  est  des  plus  régulières;  appliquée  en  grand,  elle  permet 
de  préparer  les  sels  de  cuivre  des  combinaisons  précitées  dans  un  grand 
état  de  pureté. 

Motireu  et  Lùzerinec  (')  ont  indi(|ué  i|ue  le  procédé  de  choix  pour  liydrater  les 
nilriles  et  les  étliers-sels  acélyléniques,  préalablement  combinés  aux  aminés,  consistait 
à  les  dissoudre  dans  l'élher  et  à  les  faire  réagir  sur  la  quantité  théorique  d'acide  oxa- 
lique en  solution  dans  le  même  solvant  additionné  de  —  de  son  volume  d'alcool  à  90°. 
C'est  celte  méthode  que  j'ai  appliquée  aux  aminocélones  éthyléniques.  1!  n'est  pas 
nécessaire  d'employer  celles-ci  absolument  pures  ;  le  produit  brut,  généralement  coloré 
en  brun,  qu'on  obtient  par  action  de  l'aminé  sur  la  cétone  acétylénique,  convient 
très  bien  pour  cette  séparation. 

J'ai  traité,  par  ce  procédé,  cinq  cétones  acétyléniques  combinées  à  la 
pipéridine;  dans  un  sixième  cas  ( valérylphénylacétylène)  j'ai  utilisé  la 
diélhylamine. 

Dès  que  les  deux  solutions  sont  en  contact,  il  se  forme  un  précipité  cristallin  d'oxa- 

late  d'aminé  facile  à  caractériser  par  son  point  de  fusion.  Après  2  heures  de  repos,  on 

décante    la   solution  étliérée.    La  distillation  du    solvant   laisse    un  résidu  légèrement 

coloré  en  jaune,  qu'on  dissout  dans  quatre  à  cinq  fois  son  volume  d'alcool.  L'addition 

d'une  solution  aqueuse  d'acétate  de  cuivre  sépare  sous  forme  cristalline  la  combinaison 

/C^H'COX       \^ 

1        Drt\     CH  1  Cu,  qu'une  simple  recristallisalion  dans  l'alcool  fournit  à  l'état  de 

pureté. 


(')  Loc.  cil. 

C.  R.,  1911,  1"  Semestre.  (T.  152,  N°  28.)  I9I 
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On  peutexlraire  très  facilenienl  la  dicéloiie  de  sa  combinaison  cuprique. 
Il  suffit,  pour  cela,  de  meltie  celle  dernière  en  suspension  dans  l'acide 
chlorydrique  étendu  et  d'agiler  le  mélange  avec  de  l'élher.  Le  cuivi'e  reste 
dans  la  solution  aqueuse.  La  solution  élhérée,  séchée  et  distillée,  fournit 
d'emblée  un  prodtiit  pur. 

Voici,  avec  leurs  principales  constantes  physiques,  la  liste  des  ji-dicétones 
que  j'ai  préparées  par  ce  procédé  : 

Noms.  Formules. 

Acétylacétopheiioiie.  .  ..  C'H' —  CO  —  CH-— CO  —  CH^ 

Propionyl        »         OH=  —  CO  — CH^— CO  —  CMI' 

Biityrvl"  «         ....  C«H'— CO  — CM'— CO-C»H' 

Isov'alérvl         »  ....  C^'H»--  CO  —  CH^  -  CO  —  C'H» 

Caprovl'  «         ....  C«H»— CO  — CH^--CO  — C»H" 

Benzoyl  «  ....  CH^  —  CO  —  CIP  -  CO  —  C  II' 

(  Dibenzylmélliane)  .... 

Ces  diverses  dicétones  étaient  déjà  connues.  Claisen,  Stylos  (')  avaient 
préparé  les  quatre  premières,  Moureu  et  Delange  (^)  avaient  obtenu 
la  caproylacétophénone  en  hydratant  par  l'acide  sulfurique  le  ben- 
zoylœnanlhylidène  C"FP  —  CO  —  C^  G  —  C^H".  Le  caproylphénylacé- 
lylène  CH'  —  CïshC  — CO  —  C^H"  isomère  du  benzoyiœnanthylidène 
devait  conduire  à  la  rtiême  p-dicétoiiê. 

C'est  en  effet  ce  que  j'ai  constaté. 

CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  l'aldéhyde  tétroliqiie  (2-butinal).  Note  (') 
de  M.  P.-L.  ViGuiE»,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

Deux  groupes  de  méthodes  générales  permettent  d'obtenir  les  aldéhydes 
du  type  R  —  C^C  —  CHO  :  ou  bien,  comme  l'ont  fait  Claisen  (M  et  ses 
élèves,  on  part  de  l'aldéhyde  éthylénique  R  —  CH  ==  CH  —  CHO  et  l'on  y 
àfée  la  liaison  acétylénique  après  avoir  bloqué  la  fonction  aldéhyde;  oïl 
bien,  comme   Moureu  et  Delange  ('),    on  part  du  carbure  R  — C:^ï:;CH 

(')  Beric/ite,  i.  XX,  p.  655  et  2181. 
(2)  Bull.  Soc.  chiYii.,  3"  série,  t.  XXV,  p.  So;. 
(')  Présentée  dans  la  séance  du  22  mai  191 1. 
(*)  Claisen,  Ber.  d.  deutsch.  chem.  GeselL,  t.  \XI,  |).  1021. 

(')  MouREi)  el  Delanck,  Bull.  Soc.  cliim.,  3"  série,  l.  WVIl,  p.  S;',,  et  t.  ,\\\I, 
p.  1327. 
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dont  on  fait  réao^ir  les  dérivés  métalliques  sur  les  éthers  formiques  ou 
orthoformiques.  J'ai  appliqué  ces  divers  procédés  à  la  préparation  de  l'aldé- 
hyde télrolique  CH"— C  =  C  -  CHO. 

I.  Acélcd  tétrolique  CH'  —  C^eesC  —  CH(OC-H")-  {^-butinedioxy-i.i- 
él/iane). 

J'yi  oliteiui  antérieurement  (' )  ce  corps  par  la  méthode  de  Claisen,  à  psr^ir  de 
l'aldéliyde  crotonique.  Bien  que  j'aie  pu  améliorer  considérablement  les  rendements  en 
substituant  la  potasse  alcoolique  à  30  pour  100  à  la  potasse  sèche  dans  le  traitement 
de  l'acétal  bromocrotonique,  cette  méthode  est  toujours  longue  et  pénible  :  on  obtient 
plus  facilement  l'acétal  en  employant,  comme  Moureu  et  Delànge,  la  méthode  de 
Bodroux  (^)  :  on  fait  agir  l'orthoformiate  d'éthyle  sur  le  bromure  d'allylène-magné- 
sium;  la  réaction  se  fait  avec  un  rendement  de  60  pour  100. 

L'acétal  tétrolique,  préparé  par  l'une  ou  l'autre  de  ces  méthodes,  est  un 
liquide  incolore,  d'odeur  faible  et  agréable,  bouillant  à  Go-Gi°  sous  1 3'""^ 
et  à  1(19°-!  70°  sous  la  pression  norniale  : 

f/„;,— 0,902;        «IV  —  i,4''7- 

II.  Aldéhyde  tèlrolique  CH'  —  CssC  — CHU  (i.hutinal).  —  L'acétal 
tétroliciue  est  hydrolyse  facilement  par  les  acides  étendus,  mais  lisolement 
de  l'aldéhyde  pure  est  })énibk'.  Les  nieilleurs  résultats  ont  été  obtenus  en 
distillant  l'acétal  avec  une  solution  d'acide  oxalique  à  10  pour  loo; 
l'aldéhyde,  entraînée  par  les  vapeurs  d'eau  et  d'alcool,  est  extraite  à  l'éther, 
puis  rectifiée  sous  pression  réduite  et  ensuite  sous  la  prrssioîi  normale. 

L'aldéhyde  tétrolique  est  un  liquide  mobile,  d'odeur  extrêmement  irri- 
tante, incolore  quand  il  vient  d'être  distillé,  l'aile  bout  à  i']°-i%'^  sous  34"""; 
à  106°,  5- 107°  sous  la  pression  ordinaire  et  cristallise  dans  la  neige  carbo- 
nique en  aiguilles  fondant  à  —  2(1";  f/,,  =o,()44 ;  f^iT  =^0)9^65;  «[L  =  i,44^7- 

L'aldéhyde  tétrolique  s'oxyde  rapidement  à  l'air  en  donnant  l'acide  lélrii--_ 
lique  cristallisé  (fondant  à  7t)°-77°)-  l'-He  réduit  lentement  à  froid,  rapide- 
ment à  chaud  le  nitrate  d'argent  ammoniacal  et  la  liqueur  de  Fehling;  elle 
colore  le  réactif  de  Schiffet  donne  la  réaction  colorée  de  Fischer-Penzoldt. 
La  potasse,  même  étendue  et  froich-,  la  détruit  rapidement  avec  dégage- 
ment d'allylène.  Elle  donne  normalement  la  combinaison  Insulfitique 
C' H'0,SO'H>Ja  cristallisée,  très  soluble  dans  l'eau. 


(')  I*.-L.  ViGUlËit,  Comptes  rendus,  t.  I 'i!(,  p.  4o3. 
(-)  BoDROux,  Comptes  rendus,  i.  138,  p.  98  et  700. 


s'obtient  faci- 
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La  semicarbazone  L.U\  ^ttt., 

NiNrl" 

lement  en  agitant  l'acétal  avec  une  solution  de  chlorhydrate  de  semicar- 

bazide.  Elle  fond  à  i-58°. 

L'action  de  l'aldéhyde  tétrolique  sur  l'hydroxylamine  et  sur  l'hydrazine 

est  particulièrement  intéressante  :  on  devait  arriver  ainsi  au  niéthylisoxazol 

et  au  méthylpyrazol.  C'est  ce  que  j'ai  vérifié  ;  j'ai  pu,  de  plus,  isoler  dans 

chaque  cas  un  produit  intermédiaire. 

1.  1-huUnaloxime  CH^ —  G  =  G  —  GH  =  N  —  OU  et  a-méthyiisoxaznl 

CH3_C=:CH 


o\//Gn 


L'oxime  s'obtient  en  agitant  l'acélal  avec  une  solution  de  chlorhydrate  d'iiydroxy- 
lamine,  en  évitant  toute  élévation  de  température.  Elle  cristallise  dans  la  benzine  en 
longues  aiguilles  incolores  se  sublimant  nettement  vers  roo°,  fondant  à  loSo-log"  et  se 
décomposant  brusquement  quelques  degrés  plus  haut. 

Celte  oxime  est  d'ailleurs  instable  :  à  la  température  ordinaire  elle  se  li<|uéfie  lente- 
ment en  prenant  l'odeur  du  méthylisoxazol  ;  la  transformation  est  complète  par  distil- 
lation avec  de  l'eau.  Il  en  résulte  qu'on  obtient  facilement  le  niéthylisoxazol  en  distil- 
lant l'acétal  tétrolique  avec  une  solution  de  chlorhydrate  d'hydroxylamine;  on  l'exlrait 
en  passant  par  sa  combinaison  avec  le  chlorure  de  cadmium.  On  l'a  caractérisé  par 
son  point  d'ébullilion  (i2i''-i22'>),  son  chloroplatinate  et  sa  transformation  en  cyana- 
cétone  (anilide  fondant  à  ii3°)  par  l'action  des  alcalis,  conformément  aux  résultats 
établis  par  Claisen  ('). 


2.  i-buUnalhydrazine  CH^  —  G  =  G  —  GH  =  N  —  NtP 

CH^  -  G  =  G  -  GH  =  M 
GH' -  G  =  G  -  GH  =  N 
GH'-G  =  GH 


■2-buliiialazine 


et  îi-nitilhylpjrcizol 


NH\    ^GH 

N 


I.a  butinalhydrazine  s'obtient  en  ajoutant  peu  à  peu  i"»»' d'aldéhyde  à  1"'"' d'hydrate 
d'hydrazine  dilué  dans  l'alcool  et  fortement  refroidi  :  après  dessiccation  sur  le  sulfate 
de  soude  et  fractionnement  dans  le  vide,  on  obtient  un  liquide  incolore  d'odeur  faible; 
miscible  à  l'eau,  bouillant  à  e.V-ôS"  sous  i5"'"';  ^,4.3=  0,9768;  /(î»-..-,^  i,33o. 


(')  Gi.AisiiN,  fier.  d.  deulsch.  chcin.  (iesrlL,  t.  Xl.ll,  p.  59. 
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La  butinallivdrazine  réagil  immédialemenl  à  froid  sur  une  nouvelle  molécule  d'al- 
déhyde té  t  relique  pour  donner  l'azine  cristallisée  en  aiguilles  jaunes  fonda  il  t  à  I2  3"-I24°; 
elle  se  condense  également  à  froid  avec  l'isosulfocyanate  de  phényle  pour  donner  la 
phényllhioseniicarbazone  fondant  avec  décomposition  à  ii4''-.ii6°. 

Enfin,  si  l'on  chauffe  la  bulinalhydrazine  avec  un  très  petit  fragment  de  potasse,  le 
liquide  entre  en  ébullition  vers  110°  et  la  température  s'élève  spontanément  jusque 
vers  200°  :  il  distille  alors  (à  i98"-202'>)  un  liquide  d'odeur  forte  qu'on  a  identifié 
facilement  avec  le  "j-mélhylpyrazol  par  les  dérivés  cristallisés  qu'il  donne  avec  le 
nitrate  d'argent  et  le  chlorure  mercurique,  et  par  son  dérivé  nitré. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  le  dérivé  magnésien  du  fluoré  ne. 
\ole  de  MM.  V.  Grigxard  et  Cu.  Courtot,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

Le  groupement  Cil-  du  fluorène  présente  une  acidité  un  peu  plus  faible 
que  celui  de  l'indène,  mais  cependant  suffisante  encore  pour  lui  permettre 
de  donner  un  dérivé  magnésien,  dans  des  conditions  analogues.  Tandis  que 
Findcne  réagit  sur  le  bromure  d'éthyl-magnésium,  dans  le  toluène  vers  100° 
il  est  nécessaire,  ici,  d'opérer  dans  le  xylène  et  de  chauffer  vers  i35",  jus- 
qu'à ce  que  tout  dégagement  gazeux  ait  cessé.  On  a  alors  la  réaction  sui- 
vante : 

C«HK  C«HK 

I  )CH'-|-C^H=MgBr   =     1  ;CHMgBr+CMl« 

Ce  nouveau  dérivé  magnésien  est  assez  soluble  à  chaud  et  très  peu  soluble  à  froid. 
Nous  avons  jusqu'à  présent  mis  ses  propriétés  en  évidence  par  les  réactions  suivantes  : 

Acide  (^-fluorèni'.-cnrhonique.  —  La  carbonalation  effectuée  à  la  température  de  100° 
conduit  avec  un  bon  rendement  à  l'acide  g-fluorène-carbonique,  déjà  connu,  fusible 
à  220°-222°  (non  corr.) 

Fluorényl-Jluorénol  lerliaire.  —  La  (luorénone  réagit  facilement  vers  ioo°  et  nous 
a  conduit,  par  le  processus  habituel,  et  avec  un  rendement  de  7J-80  pour  100,  au  fluo- 
rényl-lluorénol  tertiaire,  qui  cristallise  dans  le  mélange  élher-ligroïiie  en  petits  crif- 
taux,  fusibles  à  igSo-igô"  (non  corr.)  à  peine  teintés  de  rose  probablement  par  une 
faible  trace  de  l'hydrocarbure  correspondant. 

Dis-diphéiiylène-éthène.  —  Celui-ci,  qui  s'obtient  en  traitant  le  nouvel  alcool  |  ar 
l'acide  chlorhydrique  aqueux,  au  sein  de  l'acide  acétique  bouillant,  est,  eu  efl'el,  le 
bel  hydrocarbure  rouge,  déjà  connu,  qui  cristallise  dans  l'acide  acétique  ou  dans 
l'alcool  en  aiguilles  fusibles  à  iSg^-igo"  (non  corr.)  : 

I         )C(OH)-CH/i  ->    I         )C;=C(  I 

(^)uand  on  chauffe  ce  même  alcool,  en  solution  éthylique  avec  un  peu  d'acide  cMor- 
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livdiiqiie,  on  engendre  au]  contraire  l'élher-oxyde,  qui  cristallise  dans  l'alcool  ordi- 
naire en  aiguilles  jaunâtres,  fusibles  à  il^S'^-iëg"  sur  le  bain  de  mercure  et  à  174°  en 
tube  scellé  (non  corr.)  :  '^ 

i      )c-cii(  I  I      ;cci-ciiC  I 

.  Enfin,  par  action  de  l'acide  cliloriiydrii|ue  sec,  dans  l'acide  acétique  froid,  le  lluo- 
rényl-lluorénol  donne  le  chlorure  correspondant,  légèrement  coloré  en  jaune  el  fusible 
à  i57"-i58°  (non  corr.),  après  cristallisation  dans  la  benzine. 

.Mais  si  l'on  essaie  de  le  faire  cristalliser  dans  l'alcool,  il  réagit  sur  celui-ci  el,  après 
deux,  cristallisations,  il  est  complètement  transformé  en  éther-oxyde  identique  au  pré- 
cédent. Il  est  d'ailleurs  possible  que  cette  réaction  ait  été  catalysée,  au  début,  par 
d'inlinies  traces  d'acide  clilorliydrique,  provenant,  par  exemple,  des  vapeurs  du  labo- 
ratoire, comme  cela  a  été  déjà  constaté  par  d'autres  chimistes,  dans  des  circonstances 
analogues. 

Fluorényl-dipliényl-carbinol.  —  Comme  dans  le  cas  du  magnésien  de  l'indène  i  '  ), 
la  benzophénone  réagit  sur  notre  magnésien  à  température  plus  basse  que  In  lluoré- 
nnne.  vers  80";  mais,  malgré  cela,  on  obtient,  à  côté  de  l'alcool  tertiaire  prévu,  une 
notable  proportion  de  J'Jjydrocarbure  conespondanl.  On  les  sépare  au  moyen  de  la 
benzine  qui  dissout  moins  facilement  l'alcool,  (Renderjient  total  :  environ  6.J  pour  100.) 

Le  lluorényl-dipliényl-carbinol  cristallise  dans  la  benzine  en  aiguilles  incolores 
fusibles  à  2i6°-2i7"  (non  corrigée). 

Diphényl-biphénylène^éthèiie.  —  Kn  le  traitant  par  l'acide  clilorhydri([ue.  eu  uiiliru 
alcoolique,  on  n'obtient  plus  l"étlier-o\yde.  comme  dans  le  cas  précédent,  mais  lliydro- 
carljure  qui  est  le  diphénvl-biphénvlène-éthène,  déjà  connu,  fusible  à  t3.j°,  incolore 
à  l'état  cristallisé,  mais  donnant  des  solutions  fortement  colorées  en  jaune  : 

Nous  avons  complété  son  identification  par  son  picrate,  fusible  à  197°. 

\ons  aurons  à  examiner  plus  tard,  lorsque  noire  série  sera  coinpièle, 
rinlliience  des  divers  substituants  sur  la  coloration  des  hydrocarlniies  que 
nous  préparons  facilement  par  celle  méthode,  mais  nous  pouvons  déjà 
comparer  la  slahililé  relative  des  deux  alcools  précédents  à  celle  des  alcools 
analogues  que  nous  avons  préparés  avec  le  magnésien  de  Tindène. 

L'a-indényl-fluorénol  tertiaire  s'éthérige  de  la  même  manière  cjue  le 
lluorényl-iluorénol.  Nous  avons  en  effet  préparé  son  éther-oxyde  inélhylique 
par  action  de  l'acide  chlorhydrique  aqueux   sur  sa  solution    mélhylitpie 

(')  Comptes  rendus,  t.  152,  1911,  p.  272. 
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bouillante  ;  il  fond  à  i  i5"-i  16°.  Au  conlraiie,  rx-indényl-diphényl-carbinol 
se  déshydrate  dans  les  mêmes  conditions,  comme  le  fait  le  fluorcnyl- 
diphényl-carbinol. 

Il  résulte  de  là  que.  dans  cette  série  d'alcools  tertiaires,  les  fluorénols 
sont  plus  stables  que  les  alcools  diphénylés  correspondants.  Il  y  aura  lieu 
de  rechercher  si  cette  règle  se  généralise  lorsque  le  troisième  radical  du 
carbinol  est  quelconque. 

Nous  poursuivons  l'étude  des  applications  de  nos  nouveaux  organo- 
magnésiens  et  nous  essayons  d'étendre  leur  méthode  de  préparation  au 
dihydrure  denaphtalène  et  à  l'anlliracène  ou  à  son  dihydrurc. 


BOTAXIQL'E.  —  Expériences  sur  (a  germination  d'une  plante  aquatique^ 
h  Damasonium  Bourga'i  Cosson.  Note  de  M.  IJattandieu,  présentée 
par  M.  Guignard, 

De  nombreuses  expériences,  de  plus  nombreuses  observations  m'ont 
démontré  que  les  plantes  sauvages  ont  en  général  une  germination  fort 
irrégulière  et  que  cela  est  nécessaire  pour  la  conservation  des  espèces. 

Il  arrive  souvent,  en  Algérie,  qu'après  une  première  pluie  certaines 
plantes,  les  Mauves  par  exemple,  germent  en  masse  ;  puis  un  retour  de 
sirocco  anéantit  cette  germination.  (Qu'une  deuxième  pluie  arrive,  il  ger- 
mera encore  tout  autant  de  Mauves  au  même  endroit.  Si  un  nouveau  sirocco 
détruit  cette  deuxième  germination,  une  troisième  ne  fera  point  défaut 
quand  les  pluies  s'installeront  définitivement. 

Depuis  près  de  4°  ans  que  j'étudie  la  Flore  de  l'Algérie,  j'ai  remarqué 
([ue  certaines  plantes  ne  trouvent  pas  tous  les  ans  les  conditions  climaté- 
riques  nécessaires  à  la  maturation  de  leurs  graines,  sans  cesser  pour  cela  de 
germer  tous  les  ans. 

Une  surtout,  lé  Damasonium  fiourgœi,  attira  mon  attention. 

Je  l'ai  vu  se  développer  en  moyenne  tous  les  dix  ans  ('),  et  je  pensai 
quune  plante  ayant  des  conditions  d'existence  aussi  particulières  devait 
avoir  une  germination  très  irrégulière. 

En  1904.  le  Damasoniitm   Hoargœi  se  dévelopjia  abondamment  à   Aïn-Taya,   près 


(')    Voir  Battakdier.   Plantes  inlcrmiltenles  {liulletin   de  la  Société  botanique 
de  France^  1904,  P-  348). 
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d'Alger,  dans  une  propriélé  que  j'y  possédais  alors.  Je  résolus  d'en  faire  un  semis  dès 
que  ses  graines  seraient  mûres. 

Comme  celle  plante  germe  sous  l'eau  à  une  profondeur  ne  dépassant  guère  10'™,  je 
pris  une  cuvette  parallélépipédique  en  verre  ayant  20'"  de  hauteur,  i4'"  de  longueurel 
6'^'"  d'épaisseur.  Je  mis  dans  le  fond  une  hauteur  de  terre  de  8'^""  ;  sur  cette  terre,  je 
disposai  les  inflorescences  mûres  de  deux  pieds  de  Damasonitim,  et  je  les  recouvris 
de  r"'  de  terre  pour  éviter  qu'un  enfouissement  trop  profond  ne  gènàl  la  germina- 
tion. La  cuvette  ainsi  préparée  fut  placée  dans  mon  jardin,  près  de  ma  maison.  L'eau 
du  ciel  y  tombait  librement  ;  elle  ne  pouvait  ni  s'écouler,  ni  s'élever  à  plus  de  10"". 
Dès  qu'il  pleuvait,  la  plante  se  trouvait  donc  dans  de  bonnes  conditions  pour  germer. 
Aucune  graine  de  Damasoniiim  ne  pouvait  y  être  apportée  du  dehors.  J'ai  arraché, 
avant  leur  fructification,  tous  les  pieds  de  Damasonium  qui  ont  germé.  Cet  arrachage 
peut  avoir  dérangé  quelque  peu  la  disposition  superficielle  des  graines.  A  oici  quels  ont 
été.  jusqu'à  ce  jour,  les  résultats  de  l'expérience. 

Il  a  germé  : 

Damasonium. 

Hiver  de  1904- 190.5 o 

•)  190.")- 1906 3 

»  1906-1907 i5 

»  1907-1908 29 

»  1 908- 1 909 12 

»  1909- 19 10 11 

»  1910-1911 i58 

Je  dis  bien  cent  ciiujitante-liuit. 

Tous  les  hivers,  la  germination  fut  fort  irrégulière,  s'échelonnanl  depuis  les  pre- 
mières pluies  (octobre  ou  novembre)  jusqu'en  mars. 

Celle  dernière  année,  les  pluies  arrivèrent  fort  lard,  en  décembre  seulement,  et 
coïncidèrent  avec  un  abaissement  de  température  qui  dut  gêner  la  germination,  car 
au  i5  février  rien  n'avait  bougé.  Je  croyais  l'expérience  terminée.  Mais,  dans  la 
deuxième  quinzaine  de  février,  7  pieds  germèrent,  et  la  germination  continua  les 
mois  suivants,  devenant  d'autant  plus  abondante  que  la  température  s'élevait  davan- 
tage. Le  1  2  mai,  j'avais  arraché  1  26  pieds,  et  la  cuvette  n'avait  presque  plus  d'eau.  Du 
12  au  ij  mai,  il  tomba  encore  5""  d'eau  et  la  germination  recommença   de  plus  belle. 

Le  24  mai,  j'arrachai  encore  82  germinations,  et  je  vidai  la  cuvette  pour  suspendre 
l'expérience,  car,  à  cette  époque  de  l'année,  dans  les  conditions  normales,  la  végéta- 
lion  (lu  Damasonium  est  généralement  terminée. 

A  (juoi  lient  la  très  considérable  germination  de  191  i.  L'explication  qui 
s'offre  d'abord  à  l'esprit,  c'est  que  sept  ans  représentent  l'intervalle  de  temps 
le  plus  favorable  à  la  germination  du  Damasonium.  Toutefois  il  est  possible 
également  que  la  cause  en  soit  la  persistance  peu  habituelle  des  pluies  dans 
une  saison  relativement  chaude. 

J'ignore  combien  de  graines  restent  encore  à  germer,  et  j'aurais  bien 
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voulu,  pour  faire  cette  communication,  attendre  la  fin  de  l'expérience  ; 
mais  voilà  sept  ans  qu'elle  dure  et  je  risquerais,  à  mon  âge,  de  n'en  pas  voir 
la  fin.  En  tout  cas,  quoi  qu'il  arrive  par  la  suite,  il  n'en  demeure  pas  moins 
démontré  que  les  germinations  provenant  d'un  seul  semis  de  Damasonium 
Bourgœi  peuvent  s'échelonner  sur  un  grand  nombre  d'années  :  fait  bien 
nécessaire  pour  une  plante  qui  mûrit  si  rarement  ses  graines. 


PAR\S1T0L0GIE  VÉGÉTALE.  —  Remarques  sur  une  maladie  du  Pin  Weymoulh. 
Note  de  M.  P.  Vuillemix,  présentée  par  M.  Guignard. 

Les  aiguilles  du  Pin  Weymouth  ou  Pin  du  Lord  (^Pinus  Strobus  L.)  sont 
sujettes  aux  attaques  d'une  Hystériinée  nommée  par  M.  Roslrup  Lophoder- 
mium  brachysporum,  ramenée  par  M.  von  Tubeuf  au  genre /()7?0(/er/7ir/  D.  C, 
en  raison  de  la  forme  des  ascopores  qui  ne  sont  pas  aciculaires  comme  dans 
le  genre  de  Clievallier.  Connu  surtout  en  Danemark  et  en  Allemagne,  ce 
parasite  vient  d'être  signalé  par  M.  G.  Fron  (')  dans  les  pépinières  de 
l'Ouest  et  du  Calvados.  C'est  la  première  observation  (ïHjpoderma  hra- 
chysporum  publiée  en  France. 

Est-ce  un  nouveau  fléau  qui  vient  s'abattre  sur  nos  cultures  forestières 
déjà  si  gravement  éprouvées?  Je  ne  le  crois  pas,  et  je  viens  exposer  les  rai- 
sons qui  me  font  considérer  ce  parasite  comme  une  espèce  depuis  longtemps 
indigène  et  susceptible  d'envahir  accidentellement  les  pépinières  où  il  ren- 
contre des  conditions  spécialement  favorables. 

Le  6  octobre  1888,  l'année  même  où  M.  von  Tubeuf  signalait  VHypo- 
derma  brachysporum  en  Bavière,  j'observai  ce  champignon  sur  les  aiguilles 
sèches.gisant  sur  lesol  au  vallon  d'Olima,  près  d'Epinal.  Les  arbres  déjà 
âgés  étaient  plantés  dans  le  gravier  humide  au  bord  d'un  ruisseau.  Ils 
avaient  attiré  mon  attention  par  une  décrépitude  précoce,  bien  que  le  climat 
leur  fût  favorable.  On  voit,  en  effet,  dans  la  ville  même,  au  parc  du  château, 
de  vigoureux  spécimens,  comptant  au  nombre  des  plus  anciens  Weyniouths 
cultivés  en  France. 

Je  me  préoccupai  peu  de  ïllypoderma,  car  j'avais  remarqué,  sur  les 
rameaux,  des  chancres  causés  par  le  Dasyscypha  calycina  et,  sur  la  souche 
des  pieds  abattus,  des  touffes  à'' ArmeUaria  mellea.  J'en  conclus  que  la  sta- 

(')  G.  Fro.n.  Maladie  du  l'inus  Slrohm  déterminée  par  Lopliodei  miiim  brachy- 
sporum Rostrup  [Bull.  Soc.  niycol.  de  France,  t.  XXVII,  igr  1,  p.  44"4'^)' 

C.  R.    içiii,  I"  Semestre.  (T.  152,  N"  22.)  IQ^ 
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lion  prodisposait  le  Piniis  Slrohus  aii\  attaques  des  parasites  les  plus  divers, 
parce  que  cette  essence,  prospère  dans  les  sables  qui  retiennent  riiumidité, 
souflre  dans  les  sols  trop  frais  et  inondés. 

Je  ne  saurais  tirer  de  cette  observation  isolée  aucune  indication  sur  la 
répartition  de  VHypoderma  brachysporum  sur  notre  territoire.  Nous  nous 
en  tiendrons  à  la  seule  conclusion  légitime  :  c'est  que  ce  parasite  est  aussi 
ancien  en  France  qu'en  Allemaij;ne,  qu'il  y  vil  en  pleine  forêt.  S'il  vient  d'y 
être  signalé  pour  la  première  fois,  on  n'a  pas  de  raison  de  se  croire  en  pré- 
sence d'une  épidémie  nouvelle  justifiant  toutes  les  craintes  qui  naissent  en 
face  d'un  ennemi  inconnu. 


PHYSIOLOGIE.  —  La  capacité  manostatique  chez  les  aviateurs. 
Note  (')  de  M.  Pierre   Howier,  présentée  par  M.   \  ves   Delage. 

On  peut  démontrer  expérimentalement  l'existence,  dans  le  segment  infé- 
rieur du  bulbe,  de  centres  manostatiques  dont  le  rôle  est  d'assurer  le  main- 
tien actif  et  vigilant  de  l'équilibre  enlre  notre  pression  intérieure  et  les 
variations  de  la  pression  extérieure. 

Cette  région  du  bulbe  contient  en  effet  un  grand  nombre  de  fibres 
nerveuses  provenant  de  la  racine  du  nerf  trijumeau,  et  dont  la  projection 
pi'ripbérique,  sur  la  muqueuse  nasale,  occupe  généralement  la  tète  du 
cornet  inférieur.  Or,  chez  des  sujets  jeunes  ou  vieux,  dont  la  tension  arté- 
rielle, agent  direct  de  cette  régie  manostatique,  s'écarle  de  la  normale, 
comme  chez  les  artério-scléreux,  ou  à  la  ménopause,  dans  une  foule  d'ad'ec- 
tions  ou  même  dans  des  états  qui  ne  sont  pas  autrement  palbologiques,  il 
suffit  le  plus  souvent  d'une  1res  légère  cautérisation  de  la  muqueuse  nasale 
en  ce  point  pour  voir  la  tension  artérielle  redevenir  normale,  |>res(iue 
iuslanlanérnent,  ce  qui  révèle  bien  l'intervention  d'un  ccnli-e  puissant,  et 
pour  un  temps  qui  peut  di'passer  plusieurs  mois  (  -  ). 

En  même  temps  disparaissent  souvent  divers  troubles  d'oppression  ou  de 
dépression  vasculaires,  vertiges,  bourdonnements,  céphalée,  migraines, 
dysménorihée,  hémorragies,  tachycardie,  surmenage  cardiacjue  ou  lénal, 
ou  d'oppression  et  de  dépression  nerveuses,  excitation,  anxiété,  asthénie, 
a[)alhie,  etc. 

(')   Préseniée  dans  la  séance  du  aa  mai  191 1. 

(")  Régulalion  iinmêdiale  de  la  tension  artérielle  par  soUicilalion  des  centres 
manostatiques  bttlhaires  (Soc.  de  Biologie,  1"'  avril  191  1). 
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Les  sujets  dont  les  centres  manostatiques  se  montrent  déjà  insuffisants 
dans  les  conditions  normales  de  pression  seront  naturellement  plus  exposés 
que  d'autres  aux  ruptures  brusques  de  cet  équilibre,  comme  dans  la  com- 
pression ou  dans  la  décompression  trop  vives  sous  la  cloche  à  plongeur, 
et  aussi  dans  les  ascensions  ou  les  descentes  trop  rapides  en  ballon  ou  en 
aéroplane. 

Il  semble  certain  (jue  des  morts  liées  à  des  manques  subits  de  tenue  des 
aéroplanes  ont  pu  être  le  résultat  de  la  torpeur  qui  s'empare  de  l'aviateur 
quand  il  ne  peut  équilibrer  assez  vile  sa  pression  intérieure  à  la  variation 
trop  rapide  de  la  pression  extérieure,  soit  dans  la  montée,  soit  dans  la 
descente. 

La  recherche  de  la  tension  artérielle,  de  la  capacité  manostatique  et, 
au  besoin,  le  réveil  des  centres  nerveux  qui  en  ont  la  direction,  s'imposent 
donc  chez  les  aviateurs  autant  que  la  vérification  du  moteur,  comme  le 
réglage  du  chronomètre  et  du  compas  chez  les  navigateurs.  Un  jeune  avia- 
teur qui  souffrait  d'oppression  circulatoire,  de  vertige  et  d'obnubilation  à 
chaque  descente  d'aéroplane,  n'éprouve  plus  qu'une  gêne  insignifiante 
depuis  que  je  lui  ai  abaissé,  il  y  a  4  mois,  sa  tension  artérielle  de  22  à  iG, 
tension  qui  s'est  maintenue  normale  depuis  lors. 


STATlsriQUE  ANïFiROPOMÉl'iUQi:i;.  —  Influence  du  milieu  social  sur  le 
développement  de  la  taille  chez  la  femme.  Note  de  MM.  A.  Marie 
et  Léox  3Iac-Aiiliffe,  présentée  par  M.  Perrier. 

Les  chiffres  c[ue  nous  publions  ci-dessous  constituent  une  nouvelle 
démonstration  de  l'importance  du  milieu  social  sur  le  développement  de  la 
taille. 

Plus  le  milieu  est  riche,  plus  la  taille  augmente,  pourrait-on  dire.  ~ 

Si  l'on  compare  à  ce  point  de  vue,  ainsi  que  nous  l'avons  fait  cette  année 
même,  un  groupe  de  "10  ouvrières  parisiennes  à  un  groupe  de  to  parisiennes 
de  la  classe  riche,  les  différences  en  faveur  de  la  classe  riche  atteignent  une 
moyenne  de  o'",o34. 

Les  femmes  étudiées  par  nous  ont  été  choisies  parmi  celles  qui  sont  actuel- 
lement âgées  de  2  1  à  4"  ^ns  pour  éviter  tout  affaissement  notable  de  la 
colonne  vertébrale,  et  portant  toute  diminution  importante  de  la  taille. 
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Voici  les  chiffres  obtenus  : 

Moyenne. 

Groupe  de  5o  parisiennes  du  milieu  ouvrier i™,  557 

Groupe  de  5o  parisiennes  du  milieu  riche i™,59i 

Nous  aurions  voulu  comparer  ces  résultats  aux  moyennes  obtenues  sur  les 
femmes  mesurées  parle  service  de  l'identité  judiciaire  de  Paris  au  cours  de 
ces  dernières  années. 

Cette  comparaison  eût  été  intéressante  à  plus  d'un  titre,  les  femmes  sou- 
mises aux  mensurations  appartenant  jîour  la  majorité  au  groupe  des  vaga- 
bondes, c'est-à-dire  à  cette  partie  de  la  population  française  le  plus  souvent 
touchée  par  la  misère  physiologique. 

Malheureusement  depuis  plusieurs  années,  la  taille  des  femmes  soumises 
à  l'identification  n'est  plus  mesurée  à  la  Préfecture  de  Police. 

Les  mensurations  les  plus  récentes  du  service  anthropométrique  que  nous 
avons  pu  étudier  remontent  à  une  période  déjà  un  peu  ancienne,  s'étendant 
entre  les  années  1888  et  1896.  (Elles  sont  néanmoins  très  démonstratives.) 
1025  femmes  parisiennes,  âgées  de  21  à  3o  ans,  ont  été  mesurées  pendant 
cette  période.  Il  s'agissait  de  criminelles,  vagabondes,  voleuses,  etc.;  sur 
cette  population  spéciale,  la  taille  est  inférieure  à  la  taille  moyenne  de  la 
population  ouvrière.  Le  chiffre  moyen  obtenu  est  de  i"',54o|. 

383  femmes  parisiennes,  de  3i  à  /\o  ans,  ont  été  mesurées  pendant  le 
même  laps  de  temps.  La  moyenne  de  taille  obtenue  a  été  presque  identique  : 
i'",5426. 

En  résumé  le  milieu  social  a  sur  le  développement  général  une  influence 
considérable.  C'est  ainsi  que  la  taille  moyenne  minima  se  rencontre  dans  la 
population  la  plus  misérable  ('  )  (vagabondes,  etc.). 

Le  milieu  ouvrier  parisie/i  fournit  dcjci  une  moyenne  de  1  aille  plus  élevée. 
Enfin  dans  la  bourgeoisie  et  V aristoerotie  riches  la  taille  atteint  son  plus  grand 
développement. 

Eu  d'autres  pays,  des  résultats  analogues  ont  déjà  été  signalés  et  nos 
statistiques  confirment  les  travaux  de  nos  devanciers  étrangers. 


(')  De  même,  la  popiilalioii  d'un  asile  de  folles  (celle  de  Maison-Blanche  par 
exemple),  en  vertu  des  dégénérescences,  etc.,  fournit  une  moyenne  de  taille  peu 
élevée  :  i"',544  sur  100  femmes  françaises  aliénées,  épileptiques,  idiotes,  etc.,  la 
moyenne  de  taille  de  la  femme //'aAipawe  étant  i™,57  environ. 
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MÉDECINE.  —  Sur  l'adjonction  d'un  appareil  microphonique  au  cornet 
acoustique  pour  soulager  la  surdité.  INote  (')  de  M.  L.  Le  IVouëne,  pré- 
sentée par  M.  d'Arsonval. 

En  1880,  dans  une  Communication  à  l'Académie  des  Sciences  (séance  du 
i5  mars),  MM.  Paul  Bert  et  d'Arsonval  émettaient  l'idée  d'appliquer  aux 
sourds  un  appareil  microtéléphonique  et  présentaient  un  niicroplione  qui, 
recevant  les  sons  émis  à  une  certaine  distance,  les  transmettait  amplifiés 
sans  crachement.  Ils  étaient  arrivés  à  ce  résultat  par  un  réglage  spécial  basé 
sur  une  variation  de  mobilité  des  charbons  produite  par  l'attraction  plusou 
moins  grande  d'un  aimant  sur  des  chemises  en  fer  doux  enveloppant  les 
charbons.  Ils  concluaient  :  «  La  parole  ainsi  recueillie  à  distance,  nous 
cherchons  maintenant  à  en  augmenter  l'intensité  au  téléphone  récepteur, 
et  c'est  alors  que  l'application  au  soulagement  de  la  surdité  pourra  être 
tentée  utilement.  » 

En  1891,  AI.  Mercadier  présenlail  à  la  même  Société  deux  récepteurs  d'un  modèle 
réduit  qu'il  appelait  bi-téléphone.  Les  récepteurs  étaient  réunis  entre  eux  par  une  lige 
foimaiil  ressort,  qui  servait  en  même  temps  d'aimant  permanent,  de  conducteur  élec- 
trique et  de  ressort  de  fixation.  Ces  récepteurs  pesaient  chacun  SoS  et  avaient  un 
diamètre  variant  de  S*"™  à  4'^™-  I'  'es  comparait  avec  avantage  aux  autres  récepteurs 
qui  pèsent  ^oos  et  faisait  remari[uer  que  la  valeur  du  récepteur  dépend  uniquement 
du  diamètre  et  de  l'épaisseur  de  la  plaque  comparés  à  la  puissance  magnétique  de 
l'aimant  permanent  et  de  l'électro-aimanl. 

L'auteur  est  arrivé  par  un  réglage  précis  à  réduire  les  dimensions  et  le 
poids  des  récepteurs  et,  les  combinant  à  un  petit  tube  acoustique,  à  les 
faire  tenir  à  l'oreille  sans  adjonction  d'un  ressort. 

Cet  appareil  se  compose  d'un  microphone,  de  deux  récepteurs,  d'un 
générateur  de  courant. 

i°Le  microphone  est  en  aluminium,  du  type  des  microphones  à  granules. 
Il  se  caractérise  par  les  dispositions  suivantes  :  deux  plaques  de  charbon, 
destinées  à  recevoir  les  vibrations,  sont  disposées  dans  des  couronnes 
filetées  qui  leur  permettent  d'occuper  une  position  déterminée.  Une  masse 
de  charbon  placée  entre  les  deux  plaques  est  percée  de  part  en  part  de 
trous  fraisés  à  leurs  extrémités,  et  c'est  dans  ces  trous  que  sont  placés  les 

(  '  )   Présentée  dans  la  séance  du  i  5  mai  1911. 
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granules.  Ces  granules  reçoivent  donc  simultanément  les  vibrations  perçues 
par  les  deux  plaques. 

Fie.  I. 


Fis.  3. 


Le  réglage  précis  du  microphone  s'obtient  par  les  distances  des  plaques 
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au  bloc  de  charbon  au  moyen  du  filetage  de  la  boîte  et  de  celui  des  cou- 
ronnes porte-plaques. 

Le  microphone  est  fixé  dans  une  caisse  de  résonance  en  ébonite. 

2°  Les  récepteurs  en  aluminium  sont  du  type  Ader  à  aimant  intérieur 
circulaire.  Ils  se  différencient  uniquement  par  leur  mode  de  réglage,  l^tant 
donnés  leurs  dimensions  et  leur  poids  réduits  (o"',o23  sur  ()"',oio;  —  20^), 


Fis-  3. 


on  a  dû,  pour  obtenir  un  rendement  maximum,  les  constituer  de  hi  façon 
suivante.  Une  première  partie  est  munie  de  deux  filetages  intérieurs.  Dans 
l'un  vient  se  fixer  le  cornet  qui,  épousant  la  forme  du  conduit  auditif,  dirige 
les  vibrations  vers  le  tympan  en  même  temps  qu'il  maintient  l'écouteur  à 
l'oreille;  dans  l'autre  est  fixée  au  moyen  d'une  bague  la  plaque  vibrante. 
La  seconde  partie,  filetée  extérieurement,  porte  fixés  sur  son  fond  les 
aimants,  les  noyaux  et  les  bobines. 

Pour  obtenir  un  réglage  précis,  il  suffit  de  visser  ou  de  dévisser  les  deux 
parties  l'une  à  l'autre. 

3°  Une  pile  choisie  par  sa  constance  relative  complète  l'appareil  dont 
les  parties  constitutives  sont  reliées  entre  elles  par  un  cordon  conducteur. 
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MÉDECINE  EXPÉRIMENTALE.  —  Quelques  expériences  sur  le  trachome  {conjonc- 
tH'ite  granuleuse).  Note  (')  de  MM.  GuAitLEs  Nicoli.e  ,  A.  Cuénod  et  L. 
Blaisot,  présentée  par  M.  E.  Roux. 

Nous  avons  vainement  cherché  à  donner  pour  le  trachome  aux  divers 
animaux  de  laboratoire  et  aux  singes  inférieurs.  Sur  ces  derniers,  avec  plu- 
sieurs auteurs  (Hesse  et  Rômer,  Bajardi,  etc.),  nous  avons  reconnu  (■)  une 
sensibilité  certaine  au  virus  trachomateux  de  Thomme,  mais  trop  faible  et 
trop  variable  pour  qu'elle  puisse  être  utilement  mise  à  profit;  les  seules 
lésions  qu'on  observe  chez  les  petits  singes  consistent  en  effet  en  des  gra- 
nulations d'aspect  parfois  assez  typique,  mais  qui  évoluent  rapidement  vers 
la  guérison  et  qui  demeurent  toujours  rares  et  isolées.  Leur  siège  de  prédi- 
lection est  la  paupière  inférieure  ;  or,  chez  l'homme,  l'un  des  caractères  du 
trachome  consiste  dans  sa  localisation  élective  au  voisinage  du  cartilage 
tarse  de  la  paupière  supérieure.  En  outre,  les  singes  inférieurs  présentent 
assez  souvent  une  conjonctivite  folliculaire  naturelle  qu'il  est  parfois  déli- 
cat de  distinguer  de  lésions  aussi  frustes.  Dans  ces  conditions,  l'expérimen- 
tation sur  les  anthropoïdes  s'imposait.  L'infection  de  l'orang  avait  été  réa- 
lisée par  Halberstaedter  et  von  Prowazek  ;  nous  avons  obtenu  celle  du 
chimpanzé. 

L   Reproduction  expérimentale  du  trachome  chez  le  chimpanzé. 

Le  2g  novembre  1910,  avec  le  virus  d'un  enfant  alteinl  d'un  trachome  récent,  non 
compliqué  et  non  Irailé,  nous  inoculons  le  chimpanzé  1  aux  deux  paupières  de  l'œil 
droit  par  scarifications  et  à  Celles  de  l'œil  gauclie  par  inoculation  iritra-conjonctivale 
à  la  seringue. 

Après  une  incuI)alion  de  8  jours  et  des  deu\  côtés  (mais  avec  une  rapidité  et  une 
intensité  plus  grandes  pour  l'œil  scarifié),  nous  avons  observé  le  développement  de 
granulations  tracbomaleuses  caractéristiques,  rigoureusement  identiques  à  celles  de 
la  maladie  humaine.  Elles  ont  atteint  leur  maximum  d'intensité  sur  les  paupières 
supérieures  au  niveau  du  rebord  du  cartilage  tarse,  dont  la  surface  a  été  bientôt  par- 
tiellement envahie.  Elles  se  sont  développées  sans  aucune  réaclioii  inflammatoire  et 
sans  sécrétion.  Rien,  les  paupières  non  retournées,  n'eût  mis  sur  la  voie  du  dia- 
gnostic. 

En  i5  à  20  jours,  les  lésions  avaient  envahi  entièrement  les  conjonctives.  Volumi- 
neuses, saillantes,  succulentes  et  rouges  au  début  de  leur  évolution,  les  granulations 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  22  mai  191 1. 

(')  C.  NicoLLE  et  A.  GuÉNOD,  Reprodiiciion  ejcpérhnentale  de  la  conjonclhnle  gra- 
nuleuse chez  le  singe  (Macacus)  {Comptes  rendus.  6  mai  1907,  p.  iooi-ioo3). 
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ont  commencé  à  se  décolorer  vers  le  40"  jour,  puis  elles  ont  subi  une  régression  pro- 
gressive à  partir  du  100' jour,  plus  précoce  el  plus  accentuée  du  côté  gauche,  curette 
à  plusieurs  reprises  pour  des  prélèvements.  • 

Au  160"  jour,  date  à  laquelle  nous  rédigeons  celle  Note,  la  plus  grande  partie  de  la 
muqueuse  est  débarrassée  de  ses  granulations;  celles-ci  persistent  nombreuses  encore, 
mais  affaissées  et  pâles  au  voisinage  des  cartilages  tarses  des  deux  côtés,  la  surface  de 
ces  organes  est  toujours  partiellement  envahie  et  le  cartilage  droit  manifestement 
épaissi  (sclérose);  la  paupière  inférieure  gauche  parait  redevenue  à  peu  près  normale, 
la  droite  montre  quelques  groupes  de  granulations  séparés  par  des  espaces  en  appa- 
rence sains.  La  guérison  totale  demandera  vraisemblablement  encore  quelques  mois. 
Au  cours  de  l'évolution  de  ces  lésions,  il  n"v  a  jamais  eu  ni  sécrétion,  ni  phénomènes 
inflammatoires,  sauf  pendant  une  période  très  courte  du  80''  au  100"  jour  et  sans  doule 
consécutivement  à  un  traumatisme. 

L'examen  de  frottis  des  granulations,  pratiqué  à  plusieurs  reprises,  nous  a  permis 
de  constater,  à  l'inlérieur  des  cellules  épilhéiiales,  la  présence  des  corps  décrits  par 
von  Prowazek  et  Halberstaedter. 

II.  Essais  lentes  pour  vaincre  la  résistance  des  macaques. 

La  rareté  des  chimpanzés  rend  les  expériences  sur  ces  animaux  coûteuses  et  diffi- 
ciles. Nous  avons  cherché  de  deux  manières  à  vaincre  la  résistance  des  macaques  : 

i">  Par  répclilion  des  inoculations  virulentes.  —  Le  résultat  en  a  été  négatif.  Le 
bonnet  chinois  1,  inoculé  par  scarification,  avec  des  virus  humains  lécents  les  3o  janvier, 
10  et  lii  février.  9  mars,  n'a  montré  que  des  granulations  discrètes  et  éphémères  ; 

1°  Par  passage  par  le  chimpanzé.  —  Bonnet  2,  inoculé  afec  des  lésions 
récentes.  —  Les  granulations  en  étaient  au  huitième  jour  de  leur  apparition  lorsque 
nous  en  piatiquons  l'inoculation  aux  (juatre  paupières  du  bonnet  2  :  œil  droit  par  ino- 
culation intra-conjonctivale,  œil  gauche  par  scarifications.  Incubation  de  8  jours  à 
10  jours,  lésions  plus  précoces  et  plus  marquées  du  côté  gauche  (scarifié).  Les  résul- 
tats obtenus  chez  cet  animal  ont  été  inliniment  supérieuis  à  ceux  notés  sur  les  bon- 
nets chinois  inoculés  directement  avec  le  viru?  iuimain  :  granulations  plus  nombreuses, 
plus  saillantes  et  plus  typiques,  dune  durée  plus  longue,  atteignant  la  paupière  supé- 
rieure. Au  cent  cinquantième  jour,  elles  sont  encore  en  pleine  évolution  et  forment 
aux  ])aupières  inférieures  des  deux  côtés  un  semis  de  quinze  à  vingt  grosses  granu- 
lations, semblables  individuellement  aux  éléments  du  chimpanzé  el  de  l'homme,  s'en 
difTérenciant  cependant  parce  qu'elles  demeurent  isolées. 

Bonnet  3,  inoculé  avec  des  lésions  moins  jeunes,  prélevées  au  trente-sixième  jour 
de  leur  évolution,  alors  que  leur  aspect  est  encore  typique,  mais  quelles  commencent 
à  pâlir.  Aucune  réaction  consécutive. 

III.  Virulence  du  trachome  au-v  divers  stades  de  son  évolution. 

Le  résultat  négatif  observé  sur  le  bonnet  4  (et  qui  pourrait  relever  d'une  moindre 
sensibilité  individuelle)  n'implique  point  que  les  lésions  trachomateuses  perdent  rapi- 
dement leur  virulence  pour  une  espèce  plus  sensible. 

h6  chimpanzé  2.  en  efl^el,  inoculé   par  scarifications   aux  deux   paupières   de   l'œil 

C.  R.,  igii,  I"  Semestre.  (T.  152,  ^»  22.)  ipS 
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droit  avec  le  virus  du  chimpanzé  1.  prélevé  au  ioS<'  joui'  du  début  des  lésions,  alors 
que  les  granulations  avaient  subi  une  régression  notable  et  qu'elles  étaient  devenues 
aplaties  .et  pâles,  a  contracté  un  iracliônie  typique  :  au  6"  jour,  rougeur  et  a'dème;  au 
10°  jour,  éruption  de  granulations  typiques,  aucune  sécrétion.  L'évolution  des  lésions 
chez  cet  animal  suivait  exactement  la  même  marche  (|ue  chez  le  chimpanzé  1,  lorsque 
la  mort  est  sui'venue  au  24"  Jour. 

IV.  Conclusions.  —  l.  Le  bonnet  cliinois  convient  niai  à  l'étude  expéri- 
mentale du  trachome,  sa  sensibilité  au  virus  humain  est  trop  faible  et  trop 
variable;  la  répétition  des  inoculations  ne  raug:mcnte  pas. 

1.  Le  chimpanzé  ofï're  une  réceptivité  parfaite;  chez  lui,  les  lésions  ont  le 
même  type  et  la  même  marche  que  chez  l'homme.  Le  début  du  trachome  et 
son  évolution  ne  s'accompagnent  ni  de  phénomènes  inflammatoires,  ni  de 
sécrétion. 

3.  Lin  passage  par  cliimpanzé  augmente  manifestement  l'activité  du  virus 
pour  le  lionnet  chinois,  sans  rendre  cependant  la  maladie  expérimentale 
de  cet  animal  identique  à  l'humaine. 

\.  La  meilleure  méthode  pour  réaliser  l'infection  des  singes  est  la  scarifi- 
cation. Nul  doute  que  chez  l'homme  le  trachome  puisse  s'inoculer  à  la  suite 
du  traumatisme  le  plus  superficiel  des  conjonctives. 

.5.  Le  trachome,  chez  le  chimpanzé,  est  inoculable  pendant  une  longue 
période  au  moins  de  son  évolution;  il  est  contagieux,  à  coup  sûr,  chez 
l'homme  dans  les  mêmes  conditions  et  non  pas  seulement  au  début  ainsi 
qu'on  l'a  dit  parfois. 

Caractère  itisidieux  du  trachome  à  son  début,  longue  contagiosité  sont  les 
données  utiles  qui  ressortcnt  déjà  de  nos  expériences. 


ANA'IOMIE  COMPARÉE.  —  Influence  du  régime  alimentaire  sur  le  gros 
intestin  et  les  cœcums  des  Oiseaux.  Note  de  M.  A.  Magxan,  présentée 
par  M.  Edinond  Perrier. 

Nous  avons  étudié  les  rapports  de  la  longueur  du  gros  intestin  et  de  la 
longueur  des  caecums  à  la  longueur  du  corps  chez  4oo  oiseaux.  Nous  résu- 
mons dans  le  Tableau  suivant  les  résultats  obtenus  on  ellecluant  les  moyennes 
de  ces  rapports  suivant  les  diflerents  régimes. 
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Rapport  tic  la  lungueur 

du  (les 

Poids  gros  intestin     en  ciinis 

Désignatinn  moyens  à  la  à  la 

des  (les  longueur  longueur 

régimes.  individus.  du  corps,  du  corps. 

I.   Omnivores  (Canards)..  .  2207,20  0,78  0,20 

II.   Carnivores 1722,80  0,29  0,06 

III.  Carnivores  piscivores. .  .  1702,50  o,44  0,10 

IV.  Piscivores 806,80  o,5i  0,27 

V.  Granivores 5i3,4o  1,06  5, 00 

\\.  Carnivores  insectivores.  87^,80  Oi'^O  '■ 

VII.  Testacivores 269,70  0,67  1,90 

Mil.  Omnivores  (Corbeaux)  .  2i4,70  0,80  0,28 

IX.  Frugivores i52,3o  o  o 

X.   Insectivores 88,20  0,40  o,25 

XI.  Granivores  insectivores.  33,  10  o,3S  f'i'7 

11  ressort  de  ce  Tal)leau  que  c'est  aux  régimes  granivore  et  herbivore 
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qu'appartient  la  plus  grande  ([uantité  de  gros  intestin  et  de  caîcums  et  que 
c'est  aux  régimes  tirés  de  la  faune  qu'échoit  la  plus  petite.  On  rendra  le  phé- 
nomène plus  intelligible  par  le  graphique  ci-dessus.  Sur  la  ligne  des  abscisses 
plaçons  à  intervalles  égaux  les  onze  régimes  ci-dessus  d'après  leurs  poids 
totaux  décroissants.  A  chacun  de  ces  points  élevons  une  ordonnée  sur  laquelle 
nous  porterons  les  quantités  moyennes  de  gros  intestin  et  de  ctecums  corres- 
pondantes. Si  nous  réunissons  par  une  même  ligne  les  points  relatifs  à 
chaque  organe,  on  se  rend  compte  de  suite  que  le  gros  intestin  et  lescfecums 
varient  dans  le  même  sens.  Les  frugivores  n'ayant  pas  de  cîecums,  il  est 
impossible  d'établir  de  démarcation  entre  l'intestin  grêle  etle  gros  intestin. 

Faut-il  penser  que  les  régimes  granivore  et  berbi\ore  surchargent  le  tube 
digestif  en  matériaux  inutiles  qui  mécaniquement  distendent  le  gros  intestin 
et  allongent  les  ctecums,  tandis  que  le  régime  carné,  laissant  peu  de  déchets, 
n'a  par  suite  aucune  action  sur  l'intestin  et  les  ca'cums  qui  s'atrophient. 

A  moins  que  la  brièveté  du  gros  intestin  et  des  cecums  ne  soit  la  consé- 
quence du  régime  toxique  qui  provoque  l'évacuation  immédiate  des  résidus  de 
la  digestion,  tandis  que  l'innocuité  du  régime  végétarien  favoriserait  la  stase 
et  par  suite  l'allongement  du  gros  inteslin.  La  stase  intestinale  donnant  lieu 
à  des  fermentations,  les  CtX'cums  se  développeraient  en  vue  de  neutraliser 
les  toxines  engendrées. 


ZOOLOGIE.  —  Relations  entre  les  conditions  climatériques  et  la  fréquence 
des  larves  de  i  Ilypoderme  (lu  bœuf .  Notede  MM.  ]\.  Lehmax.v  et  C.  Vanev, 
présentée  par  M.  E.-I^.  Bouvier. 

Dans  une  précédente  Note,  nous  avons  signalé  que,  pour  une  même 
année,  les  plus  fortes  proportions  de  peaux  attaquées  par  les  larves  d'Hypo- 
derme  ou  varrons  se  trouvent  en  juin  et  juillet.  A  cette  époque  de  l'année, 
les  gros  Bovidés  de  pays  tués  aux  abattoirs  de  Lyon  proviennent  presque 
exclusivement  des  régions  d'élevage  environnantes,  où  les  conditions 
météorologiques  sont  sensiblement  les  mêmes  que  celles  enregistrées  à 
l'Observatoire  du  Parc  de  la  Tête  d'Or.  Par  suite  de  cet  ensemble  de  cir- 
constances favorables,  il  est  possible  d'examiner  s'il  existe  des  relations 
entre  les  données  climatéri([ues  et  les  pourcentages  de  peaux  varronnées. 

Dans  le  Tableaji  suivant,  nous  comparons  les  pourcentages  en  peaux 
varronnées  trouvées,  de  juin  à  août,  pendant  les  trois  années  consécutives 
1908,  igoc)  et  1910. 
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1908.  11)09.  1010. 

pour  100  pour  iod  pour  i<>o 

Juin 20,90  '1,98  i3,55 

Juillet '6,99  i4,53  i3,33 

.\oiU 10,95  7  j94  6;  4' 

L'examen  de  ce  Tableau  nous  montre  deux  séries  de  variations  dans  les 
maxima  de  pourcentage  : 

i"  Une  variation  de  l'époque  d' apparition  du  maximum.  En  1908,  le 
maximum,  qui  atteint  20,9  pour  100,  a  apparu  en  juin;  en  1910,  les  pour- 
centages de  juin  et  juillet  sont  sensiblement  les  mêmes,  quoi  qu'il  y  ait  un 
léger  maximum  en  juin,  et,  en  1909,  le  maximum  s'est  produit  en  juillet. 

2°  Une  rmriation  de  l'importance,  de  ces  maxima.  l'>n  1908,  le  maximum 
atteint  près  de  21  pour  100;  en  1909,  il  est  encore  de  i4,5  pour  100  et,  en 
1910,  il  fléchit  jusqu'à  i3,5  pour  100. 

L'élude  des  conditions  cliinatériques  permet  d'expliquer  les  causes  de  ces 
deux  sortes  de  variations. 

Le  (lé|ilacement  de  l'époque  du  maximum  est  en  relation  avec  l'apparition  plus  ou 
moins  précoce  des  fortes  ciialeurs.  En  France,  les  périodes  à  grande  quantité  de  varrons 
sont,  dans  le  Midi,  en  avance  d'un  ou  deux  mois  sur  celles  du  Centre  ou  du  INord. 
l>ans  la  région  lyonnaise,  l'année  1908  a  été  relativement  sèche  avec  11  jours  de  j)luie 
en  juin  et  i3  en  juillet;  la  température  moyenne  en  juin  a  été  sensiblement  la  même 
que  celle  de  juillet  et  a  atteint  20°,  2.  Le  mois  de  juin  1908  a  donc  été  exceptionnel- 
lement chaud.  Kn  igro,  le  mois  de  juin  a  été  assez  chaud,  puisque  sa  température 
mo3'enne  a  atteint  18°, 8  et  a  dépassé  celle  de  juillet  (|ui  ne  s'élevait  qu'à  17°, 9.  Aux 
mois  de  juin  1910  et  1908,  où  la  température  moyenne  était  de  18°,  8  et  20°,  2,  corres- 
pondent deux  maxima  de  cuirs  varronnés.  En  1909,  le  mois  de  juin  n'avait  qu'une 
température  moyenne  de  16", 9,  aussi  le  maximum  de  cuirs  varronnés  n'est  apparu 
qu'en  juillet  par  une  température  moyenne  de  18°,  5.  Les  larves  d'Hj'poderme  paraissent 
atteindre  leur  complète  maturité  lorsque  la  température  moyenne  dépasse  18°. 

Un  été  précoce  active  la  maturation  et  la  sortie  des  carrons  et  reporte  en 
juin  le  maximum  des  cuirs  varronnés  observés  dans  la  région  lyonnaise. 

En  aoiit,  les  cuirs  varronnés  par  des  larves  retardataires  encore  incluses 
dans  la  peau  représentent  sensiblement  les  5o  pour  100  de  ceux  remarqués 
pendant  la  période  maximum. 

La  (]uestion  la  plus  intéressante  est  celle  qui  a  rapport  aux  variations  de 
valeur  des  maxima,  car  elle  est  en  relation  directe  avec  les  conditions  de 
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ponle  el  de  dissémination  des  Hypodcrnics  ;  elle  peut  aussi  nous  fournir 
quelques  indications  sur  la  biologie  de  ces  mouches.  Nous  comparerons 
surtout  les  années  1908  et  1910  où  les  maxima  de  pourcentages  sont  bien 
différents  :  20,9  en  1908  et  i3,55  en  1910.  Les  varrons  constatés  une  année 
proviennent  d'œufs  déposés  en  juillet-août  de  l'année  précédente.  Ce  sont 
les  conditions  climatériques  de  1907,  qui  ont  eu  un  retentissemeni  sur  la 
génération  de  varrons  de  1908  et  celles  de  1909,  qui  ont  amené  l'amoin- 
drissement du  pourcentage  constaté  en  1910. 

Or,  en  1907,  fin  juillet,  la  température  moyenne  a  oscillé  entre  18", G  et 
22°, 6;  en  aovit,  cette  température  moyenne  est  de  20°,  7.  Pendant  cette 
même  période,  la  sécheresse  a  été  assez  grande,  car,  du  11  au  20  juillet,  il 
n'y  a  pas  eu  de  pluie  et  du  21  au  1 1  août  la  hauteur  totale  de  l'eau  tombée 
a  été  de  6"'™, 2,  c'est-à-dire  prescpie  nulle.  Le  soleil  était  très  ardent  dans  le 
courant  de  la  journée,  car  les  maxima  de  température  constatés  à  l'air  libre 
oscillaient  entre  30°  et  4'°-  Cet  été  sec  et  chaud  de  1907  a  été  très  favorable 
pour  la  ponte  des  Hypodermes  ;  c'est  pourquoi  nous  avons  relevé  21  pour 
100  de  peaux  varronnées  en  1908. 

Tout  autres  ont  été  les  conditions  clinialériques  en  1909.  Le  mois  de 
juin  1909,  avec  une  température  moyenne  de  iG°,  a  été  relativement  froid; 
en  juillet,  la  température  s'est  élevée  à  18°, 5  et,  en  août,  ellea  atteint  19°, 2. 
Les  températures  moyennes  de  cette  période  de  l'année  ont  été  bien  plus 
basses  que  celles  correspondantes  de  1907.  De  plus,  les  journées  pluvieuses, 
en  juillet-août  1909,  ont  été  plus  nombreuses  et  les  chutes  de  pluie  beaucoup 
plus  importantes  qu'en  1907.  Les  maxima  de  température  observés  dans  le 
courant  de  la  journée  n'atteignent  pas  36",  (i  du  i"  au  20  août  1909,  tandis 
qu'à  cette  même  époque,  en  1907,  on  relevait  des  maxima  de  température 
dépassant  41"-  L'Hypoderme,  qui  vole  dans  les  pâturages  par  des  journées 
fortement  ensoleillées,  n'a  pas  trouvé,  en  1909,  des  conditions  bien  favo- 
rables pour  effectuer  sa  ponle;  aussi,  l'année  suivante,  nous  ne  constatons 
que  i3,55  pour  100  de  peaux  varronnées. 

l'^n  juillet-août  1908,  les  conditions  clinialériques  ont  été  intermédiaires 
à  celles  de  1907  et  de  1909;  aussi  nous  constatons,  en  1909,  i4,-j'^  pour 
100  de  peaux  varronnées,  nombre  compris  entre  les  pourcentages  de  1908 
el  de  1910. 

En  résumé,  dans  la  région  lyonnaise,  un  étésec  el  c/iaud,  pendant  /es  mois 
dejuillel  et  août,  favorise  la  ponte  des  Hypodermes  •  il  est  suivi  d  une  année  à 
forts  pourcentages  de  peaux  varronnées. 
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ZOOLOGIE.  —  Suj-  la  fécondité  des  Cochylis.  Note  de  M.  Maisoxneuve, 
présentée  par  M.  Edmond  Perrier. 

Au  moment  où  une  inquiétante  invasion  de  Cochylis  menace  de  nouveau 
le  vignoble  français,  il  m'a  paru  intéressant  de  rechercher  par  quelques  dis- 
sections quelle  pouvait  être  la  fécondité  de  ces  petits  parasites  de  la  vigne. 

La  Cochylis  a,  comme  on  le  sait,  deux  générations  par  an.  On  a  été  par- 
fois surpris  de  constater  qu'à  un  nombre  relativement  restreint  de  papillons, 
apparus  au  printemps,  succède  une  armée  de  larves  assez  nombreuses 
pour  détruire  une  grande  partie  des  grappes  florales;  ou  bien  que  la  géné- 
ration de  printemps  étant  peu  importante,  celle  d'été,  qui  en  est  la  suite 
immédiate,  se  montre  d'une  extrême  abondance  et  produit  dans  les  vignobles 
un  véritable  désastre,  alors  (ju'on  espérait  éviter  le  fléau. 

J'ai  pensé  que  la  dissection  de  l'appareil  génital  de  ces  insectes  pouvait 
jeter  quelque  lumière  sur  ces  faits  en  apparence  contradictoires  et  qui 
déroulent  complètement  les  viticulteurs. 

(ïénéralement,  on  admet  d'après  des  observations  de  pontes  obtenues 
dans  des  boites  ou  des  cages  d'élevage  qu'une  femelle  donne  de  3o  à  '\o  œufs 
en  moyenne. 

Or  la  dissection  de  papillons  femelles,  n'ayant  pas  encore  pondu,  faite 
il  y  a  quelques  jours  (i4  mai),  m'a  montré  que  les  tubes  ovariens,  au 
nomlire  de  6  disposés  symétriquement,  3  par  tiroir,  contenaient  chacun  une 
vingtaine  d'oiufs,  soit  120  pour  l'ensemble. 

Ces  œufs  étaient  à  des  degrés  différents  de  maturité;  les  10  ou  12  pre- 
miers, séparés  les  uns  des  autres  comme  les  grains  d'un  chapelet,  parais- 
saient prêts  à  être  pondus;  les  suivants  de  moins  en  moins  gros  et  de  moins 
en  moins  séparés,  mais  encore  facilement  reconnaissables,  se  continuaient 
par  une  réserve  protoplasmique  non  encore  différenciée,  remplissant  toute 
la  partie  terminale  du  tube  ovarien. 

Celte  réserve  est  destinée,  selon  toute  apparence,  à  donner  de  nOiUveaux 
germes,  si  les  circonstances  de  milieu,  la  température,  sont  favorables  à 
leur  évolution. 

Je  suis  donc  porté  à  croire  que  le  nombre  total  d'œufs  que  peut  produire 
une  femelle  de  Cochylis  est  assez  variable,  qu'il  est  considérable,  dépasse 
même  le  chifi're  donné  plus  haut,  si  les  conditions  biologiques  sont  avanta- 
.gcuses,  plus  restreint  si  elles  sont  contraires. 

Dans  tous  les  cas,  la  constatation  d'œufs  nettement  formés,  au  nombre 
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de  I20,  explique  l'extraordinciire  multiplicité  des  vers,  soit  dés  la  première, 
soit  à  la  seconde  ^M-nération,  alors  même  que  le  nombre  des  papillons  paraisse 
assez  faible. 

Si  l'on  suppose  une  femelle  pondant,  en  mai  120  œufs,  d'où  sortiront 
par  conséquent  120  larves,  chacune  de  celles-ci  fournira  en  juillet  un 
papillon,  soit  120  papillons. 

Ceux-ci  se  partageant  généralement  par  moitié  en  mâles  et  femelles,  nous 
aurons  ainsi  60  femelles  qui,  si  elles  donnent  chacune  120  œufs,  fourniront 
une  génération  de  7200  larves  (120x60^7200).  A'oilà  donc  ce  que 
donnera  en  été  un  seul  papillon  femelle  du  printemps.  Si  nous  faisons  le 
calcul  pour  10  femelles,  nous  aurons  72000  et,  si  nous  rétablissons  pour  100, 
nous  arriverons  au  chiffre  de  720000. 

On  voit  donc  qu'il  suffit  de  quelques  papillons  qui  échappent  à  la  des- 
truction pour  donner  naissance  en  très  peu  de  temps  à  une  formidable 
population. 


BACTÉRIOLOGIE.  —  De  l'injluence  de  l'agitation  sur  le  déivloppement  du  Bac. 
anthracis  cultivé  en  milieu  liquide.  Note  de  M.  Adrien  Licet,  présentée 
par  M.  Chauveau. 

En  présence  du  rôle  important  que  joue,  dans  le  développement  des 
larves  de  certains  animaux  marins,  l'agitation  artificielle  des  eaux  dans 
lesquelles  on  en  poursuit  l'élevage  et  des  changements  que  pareille  agi- 
tation apporte  à  la  manière  d'être  du  Bac.  tuberculosis  cultivé  en  bouillon, 
je  me  suis  demandé  s'il  n'y  aurait  pas  là  un  moyen  d'action  ayant  en  Bac- 
tériologie une  portée  générale  et  capable,  notamment,  de  modilier  le 
Bac.  anthracis  dont,  justement,  l'aspect  dans  les  cultures  liquides  diffère 
de  celui  qu'il  revêt  dans  le  sang  circulant  des  sujets  atteints  de  charbon. 

Effectuées  à  l'aide  d'un  appareil  rotatif  vertical  à  décentration  pouvant 
recevoir  une  carafe  de  Borrcl  et  actionné  par  une  petite  turbine,  mes 
recherches  ont  donné  des  résultats  intéressants. 

I.  Le  10  décembre  1910,  une  carafe  de  Borrel  conleiiaiU  loo""'  de  bouillon  Martin, 
dilué  par  moitié  avec  de  l'eau  distillée,  est  ensemencée  avec  une  culture  de  48  heures, 
puis  soumise,  durant  5  jours,  à  la  température  du  laboratoire,  à  une  action  rota- 
tive lente,  qui  imprime,  au  liquide  nutritif  accumulé  à  sa  partie  déclive,  un  mouve- 
ment de  glissement  régulier. 

Un  ballon  témoin,  renfermant  une  égale  quantité  de  semblable  bouillon,  est  ense- 
mencé de  même  et  laissé  au  repos  à  la  température  identique. 
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Le  i5  décembre,  la  cullure  en  moiivemeot  est  laiteuse  et  piesque  exclusivement 
composée  de  courts  bacilles  légèrement  granuleux.  Huelques-uns  seulement  montrent 
de  petites  spores. 

L'autre,  limpide,  renferme  des  bacilles  filamenteux  presque  tous  bien  sporulés. 

De  chacune  d'elles  j)réalablement  secouées,  pour  répartir  dans  toute  leur  masse  les 
microbes  qu'elles  renferment,  So''"''  sont  prélevés  et  centrifugés.  Or,  pendant  que  la 
culture  au  repos  donne  un  dépôt  bacillaire  n'atteignant  pas  ,'„  de  centimèlie  cube, 
la  culture  agitée  qui,  pour  se  clarifier,  exige  un  temps  triple,  fournit  un  culot  de  plus 
de  ^\  de  centimètre  cube. 

H.  Le  l'i  décembre,  des  cultures  de  deuxième  génération  donnent  en  9  jours  des 
diflerences  encore  plus  nettes. 

Alors  qu'après  centrifugalion  le  culot  de  la  cultuie  témoin  reste  au-dessous  de  y^ 
de  centimètre  cube,  celui  de  la  cullure  en  mouvement  dépasse  ,',  de  centimètre  cube. 
D'autre  |iait,  tandis  que  les  bacilles  de  la  première  sont  longs  et  bien  spoiulés,  ceux 
de  la  seconde  n'ont  qu'un  ou  deux  articles  et  ne  montrent  que  des  spores  rares 
apparaissant  comme  de  fines  granulations  à  peine  réfiingentes. 

En  présence  de  ces  résultats,  je  rechciche  si  la  richesse  des  cultures  en 
milieti  rotatif  et  l'aspect  de  leurs  bacilles  sont  bien  dus  au  seul  mouvement 
imprimé  au  bouillon  ou,  au  contraire,  à  son  aération  du  fait  de  l'agitation  à 
laquelle  il  est  soumis.  L'expérience  démontre  que  la  première  hjpollièse 
est  la  vraie. 

IlL  Le  25  décembre,  avec  une  goutte  de  la  culture  ténioin  ci-dessus,  j'ensemence  : 
A,  un  ballon  léqioin;  B.  une  carafe  placée  dans  l'appareil  rotatif;  C.  un  ballon 
dans  le  bouillon  duquel,  sous  l'action  d'une  trompe  à  eau  marchant  lentement,  barbote 
un  courant  dair,  au  préalable  saturé  d'humidité  afin  d'éviter  l'évaporalion  du  milieu 
nutritif;  D,  un  flacon  plat,  à  toxine,  où,  à  l'aide  d'un  dispositif  similaiie.  ciicule  à 
la  surface  du  bouillon  de  l'air  constamment  renouvelé. 

Pour  tous,  les  conditions  de  milieu  et  de  température  sont  comme  précédemment. 

Après  7  jours,  les  cultures  A,  C  et  D  montrent  des  bacilles  filamenteux  riches  en 
spores.  Ceux  de  B  sont  courts  et  peu  sporulés.  Secouées,  |)uis  réparties  en  quantités 
égales  dans  des  tubes  à  essai  de  même  calibre  placés  au  repos,  A  et  D  se  clarifient  vite, 
C  plus  lentement  et  B  seulement  en  plusieurs  heures.  Lnfin,  3o'''"'  de  chacune 
d'elles  donnent,  centrifugés,  un  culot  d'à  peine  ,',,  de  centimètre  cube  pour  A  et  D  ; 
de  Yo  pour  C  et  de  y^  pour  B. 

Cette  action,  tout  à  la  fois  favorisante  et  modificatrice  de  l'agitation  conti- 
nue sur  l'abondance  et  la  morphologie  du  B.  anthracis  cultivé  en  milieu 
liquide,  est  encore,  dans  le  même  bouillon,  plus  accusée  quand  les  cultures 
ont  lieu  à  Sy". 

IV.  Le  9  janvier,  avec  une  culture  ordinaire  de  i!\  heures  dont  J  centimètre  cube 
lue  en  3  jours,  sous  la  peau,  un  lapin  de  2''s,  240,  j'ensemence  :  A,  un  ballon  témoin; 
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B,  un  autre  ilans  lequel  barbote  un  courant  d'air  Inimitié;  (',  une  carafe  placce  dans 
l'appareil  rotatif. 

Le  12,  A  a  l'aspect  habituel.  Après  agitation.  iS'^"''  en  sont  prélevés  et  centrifugés. 
Clarifiés  en  une  demi-heure,  leur  dépôt  égale  environ  ~  de  centimètre  cube.  D'autre 
part,  3o''"''  dans  un  tube  d'essai  s'éclaircissent  d'eux-mêmes  en  3  heures.  Enfin,  ses 
bacilles  sont  longs  et  bien  sporulés. 

B  est  très  trouble  et  demande  i''i5"'  de  centrifugation  pour  donner  un  culot  de 
-j^  de  centimètre  cube.  Au  repos,  en  tube  d'essai,  elle  s'éclaircit  en  2^  heures.  Epais, 
ses  éléments  microbiens  forment  des  écheveaux  riches  en  spores. 

Chjleuse,  la  culture  G  centrifugée  exige  plus  de  2  heures  pour  fournir  un  dépôt 
de  y„  de  centimètre  cube  et  l'examen  microscopique  de  la  couche  liquide  supérieure 
montre  que  tous  les  bacilles  ne  sont  pas  précipités.  En  tube  à  essai,  elle  ne  se  clarifie 
qu'après  /jS  heures.  Les  bacilles  sont  courts,  en  bâtonnets  de  2  articles,  rarement  3  et, 
gianuleux,  n'ont  que  de  petites  spores. 

Celle  manière  d'être  du  B.  anthracis  cultivé  en  bouillon  soumis  à  une 
agitation  constante,  s'accentue  davantage  dans  les  cultures  successives. 
Une  dixième  génération  ne  présente  plus  que  de  courts  bâtonnets  dont  les 
spores,  à  peine  distinctes  des  granulations  protoplasmiques,  ne  sont  nette- 
nienl  mises  en  évidence  que  par  le  chauffage  à  (ij"  qui  permet  des  réense- 
mencements posilifs. 

Toutefois,  la  virulence  ne  semble  pas  modifiée,  car  j-^  de  centimètre  cube 
de  dixième  génération  agitée  de  la  souche  ayant  servi  à  l'expérience  IV, 
tue  encore  en  effet,  en  3  jours  et  sous  la  peau,  un  lapin  de  2''''', 670. 

De  ces  recherches  il  résulte  donc  que  pareille  agitation  tend  à  faire 
prendre  au  H.  anthracis  la  forme  qu'il  revêt  dans  le  sang  et  augmente  le 
rendement  de  ses  cultures. 

Ultérieurement  je  rechercherai  si  elle  ne  favorise  pas  aussi  la  production 
des  endoloxines  et  leur  mise  en  liberté  dans  les  bouillons  de  culture, 
action  qui,  en  raison  de  certaines  particularités  que  j'ai  relevées,  semble  en 
effet  réelle. 


MÉDECINE  EXPÉRIMENTALE.  —  Développement  d'une  substance  neutra- 
lisante dans  le  cerveau  des  Mammifères.  Note  de  M.  A.  M.4.RIE,  pré- 
sentée par  M.  E.  Roux. 

L'étude  d'un  albuminoïde  isolé  par  nous  (')  de  la  substance  cérébrale 
des  Mammifères  nous  a  révélé  parmi  ses  propriétés  celle  très  intéressante 

(')  Comptes  rendus,  t.  149,  p.  284,  et  t.  150,  p.  1770. 
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de  rendre  inactif  le  virus  de  la  rage,  comme  le  ferait  le  sérum  d'un  animal 
vacciné  contre  elle.  Rappelons  que  la  préparation  de  cette  substance  neu- 
tralisante repose  essentiellement  sur  un  traitement  approprié  de  la  matière 
nerveuse  par  l'acide  acétique  ;  on  obtient  finalement  un  nucléoprotéide,  et 
la  substance  active  entraînée  par  lui  peut  être  isolé>e  en  préci[)itanl  celui-ci 
parNaCl. 

L'intérêt  qui  s'attaclie  aux  questions  touchant  l'immunité  nous  a  conduit 
à  poursuivre  l'étude  de  cette  substance,  à  rechercher  notamment  ce  que 
deviennent  ses  propriétés  spécifiques  chez  des  animaux  ayant  succombé  à 
la  rage,  ainsi  que  chez  ceux  vaccinés  contre  elle.  iVos  travaux,  qui  ont 
porté  sur  plus  de  80  expériences,  concordent  tous  pour  révéler  le  fait 
suivant,  extrêmement  suggestif  :  le  pouvoir  neutralisant  de  cette  substance 
isolée  du  cerveau,  assez  faible  chez  ranimai  neuf,  augmente  chez  celui  qui 
a  succombé  à  l'infection  rabique,  et  acquiert  une  énergie  considérable  chez 
les  animaux  vaccinés  contre  la  rage.  Ainsi,  tandis  que  la  substance  extraite 
du  cerveau  de  lapins  neufs  rend  inactif  environ  deux  fois  son  volume  d'une 
émulsion  centésimale  de  virus  fixe,  on  voit  la  même  quantité  de  cctaibumi- 
noïdc  préparé  avec  la  substance  nerveuse  de  lapins  rabiqucs  nculraliser 
déjà  5  volumes  de  la  même  dilution  virulente.  Mais  du  cerveau  des  animaux 
vaccinés  on  peut  isoler  un  albuminoïde  autrement  actif;  en  voici  (pielques 
exemples  : 

Un  mouton  traité  depuis  plusieurs  années  par  des  injections  liebdomadaires  de  virus 
fixe  a  fourni  un  extrait  cérébral  dont  i  partie  neutralisait  i5  parties  de  l'émulsion  yiru- 
lenle;  ciiez  un  autre  animal,  nous  avons  pu  isoler  du  cerveau  la  même  substance 
douée  d'une  énergie  surprenante,  puisqu'elle  neutralisait  jusqu'à  40  fois  son  volume 
de  la  dilution  de  virus;  le  sérum  de  ces  deux  moutons  était  extrêmement  actif. 

Ces  faits  soulèvent  plus  d'une  ([uestion  intéressante.  Et  d'abord,  quelle 
est  cette  substance  neutralisante?  Est-ce  elle  qui  confère  au  sérum  des  ani- 
maux vaccinés  son  pouvoir  antirabique? 

A  voir  l'action  réelle,  mais  faible,  de  cette  substance  neutralisante  extraite 
du  cerveau  d'animaux  neufs  dont  le  sérum  est  tout  à  fait  inactif,  à  constater 
le  développement  que  prend  cet  anticorps  chez  l'animal  rabique,  l'énergie 
considérable  que  peuvent  acquérir  ses  propriétés  neutralisantes  chez  les 
animaux  vaccinés  contre  la  rage,  l'impression  première  est  que  cet  anticorps, 
localisé  d'abord  dans  certains  groupements  cellulaires  du  cerveau,  finit  par 
passer  dans  les  humeurs  et  dans  le  sang,  au  cours  de  l'immunisation.  Tou- 
tefois la  preuve  de  l'identité  des  deux  anticorps,  celui  du  cerveau  et  celui  du 
sang,  semble  difficile  à  fournir. 
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En  lotit  cas,  CCS  faits  nous  paraissent  susce[)til)les  d'expliquer  certaines 
particularités  intéressâmes. 

•  On  sait  que  le  sang  des  animaux  rabiques  a  été  reconnu  virulent  dans  de 
très  rares  cas;  celte  rareté  ne  tiendrait-elle  pas  au  passage  de  l'anticorps 
cérébral  dans  les  humeurs?  Mais  un  autre  phénomène  serait  inexplicable 
sans  le  développement  de  cette  substance. 

Quand  on  trépane  des  animaux  vaccinés,  la  plupart  d'entre  eux  prennent 
la  rage,  bien  que  leur  sérum  soit  très  actif;  quelques-uns  résistent  à  celte 
épreuve  :  chez  eux  la  cellule  nerveuse  est  pour  longtemps  immunisée,  et  le 
virus  introduit  dans  le  cerveau  paraît  bien  se  trouver  détruit  au  sein  du 
protoplasma.  N'est-il  pas  judicieux  d'admettre  que  l'anticorps  normal, 
impuissant,  chez  l'animal  neuf  ou  insufiisamment  vacciné,  à  s'opposer  long- 
temps à  la  culture  du  virus  raliique,  s'est,  au  cours  de  l'immunisation,  déve- 
loppé au  point  de  devenir  efficace  au  sein  du  neurone  céréljral  même  ? 

Dans  quels  éléments  de  la  substance  nerveuse  se  trouve  formé  l'anticorps? 
est-ce  dans  la  cellule  nerveuse  seule,  ou  bien  aussi  dans  les  éléments  de  la 
névroglie?  Question  insoluble  :  toutefois,  nous  pouvons  dire  (jue  de  la  sub- 
stance blanche  nous  avons  pu  isoler  un  albuminoïde  actif,  moins  cependant 
que  le  mélange  des  deux  substances  du  cerveau. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.    —  !>tir  les  propriétés  oxydosiques  de  i oxyhèmoglohine. 
Noie  de  M.  Éi.ov  de  Stœcki.iv,  présentée  par  M.  L.  Maquenne. 

On  ne  connaît  jusqu'ici  à  l'hémoglobine  qu'un  rôle  physiologique 
certain  :  celui  de  porteur  d'oxygène.  C'est  même  à  ce  rôle  exclusif  que 
certains  auteurs,  tels  Palladin  (')  et  Bredig  (-),  inspirés  par  des  considé- 
rations plus  théoriques  que  pratiques,  voudraient  limiter  les  fonctions 
actives  du  pigment  sanguin. 

Celle  opinion  parait  un  peu  trop  excessive.  l'"n  elTet,  nous  avons  montré 
dernièrement,  .T.  WolfT  et  moi  ('),  ([ue  l'ox\hémoglobine  possède  des 
propriétés  peroxydasiques  indiscutables. 

fiiiidé  par  les  beaux  travaux  de  J.  Woin'(*)  sur  les  enzymes  oxydants  et 


(')  Pai.i.adi.n,  Ifopiie  Scyler's  Zcitsch.,  1908,  p.  221. 

(^)  BiiEDin,  Anovganische  Fermente,  1901,  p.  87. 

(')  J.  VVoLFF  cl  E.  BE  SïœcKUN,  Ann.  Insl.  Pa'ilcur,  191  1,  p.  3i3. 

(')  J.  Woi.KF,  Tlu-sc.  Paris,  avril  1910. 
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par  les  recherches  subséquentes  (jue  j'ai  faites  en  collaboration  avec  lui  (') 
sur  le  mécanisme  des  oxydations  catalytiques,  j'ai  été  amené  à  considérer 
les  phénomènes  peroxydasiques  comme  un  cas  particulier  des  phénomènes 
oxydasiques  (-).  Je  considérai  que  j'obtiendrais  une  première  indication  en 
faveur  de  cette  thèse  si  je  parvenais  à  montrer  que  l'oxyhémoglobine  qui 
peut  fonctionner  comme  peroxydase  est  également  en  état  de  produire  des 
effets  oxydasiques  similaires. 

A  vrai  dire,  Lumière  et  Chevrotier  (')  ont  déjà  signalé  les  propriétés 
oxydasiques  de  certains  éléments  du  sang;  mais  le  produit  qu'ils  ont  fait 
agir  sur  les  phénols  est  formé  du  contenu  complexe  des  leucocytes  et  des 
hématies,  de  sorte  qu'on  pourrait  être  tenté  d'attribuer  les  phénomènes 
oxydasiques  observés  par  ces  auteurs  aux  enzymes  oxydants  notoirement 
contenus  dans  les  leucocytes. 

Reprenant  ces  expériences,  j'ai  pu  vérifier  leur  exactitude  en  faisant  agir 
le  produit  sanguin  fiaichement  préparé  comme  rindicpicnt  Lumière  el 
Ciievrotier  sur  une  solution  de  p\  rogallol.  Je  n'ai,  par  contre,  pas  réussi  à 
obtenir  les  effets  oxydants  cherchés  en  me  servant  de  l'hémoplase  vieille  de 
cinq  mois  que  M.  Lumière  a  bien  voulu  mettre  à  ma  disposition. 

Partant  de  ces  données,  j'ai  cherché  à  isoler  l'élément  oxydasique  du 
mélange  complexe  formé  par  le  contenu  des  globules  sanguins. 

Je  déterminai  tout  d'abord  que  le  pouvoir  oxydasique  est  lié  au  contenu  des  glo- 
bules rouges.  A  cet  eftet,  après  avoir  dùinent  lavé  el  centrifugé  à  plusieurs  reprises 
des  globules  de  sang  de  chien,  je  retirai  du  culot  sanguin  la  pellicule  leucocytaire  qui 
se  Irouvjil  à  la  surface,  puis,  atteignant  les  couches  profondes  au  moyen  d'une 
pipette,  je  prélevai  la  moitié  environ  de  la  purée  globulaire,  formée  presque  exclusi- 
vement d'hématies.  Les  globules  ainsi  recueillis  sont  pinces  dans  de  l'eau  distillée  où 
ils  s'hémolysent.  On  filtre  alors  le  liquide  au  travers  d'dne  bougie  et  l'on  obtient  une 
liqueur  exempte  de  siromas  qui  se  montre  aussi  active  vis-à-vis  des  phénols  que  celle 
qu'on  obtient  en  traitanlde  la  même  manière  un  mélange  de  globules  blancs  et  rouges. 
L'oxvhèmoglobine  cristallisée,  seule,  ne  donne  pas  ces  résultats. 

Reprenant  le  liquide  sanguin  extrait  des  globules  rouges  comme  il  vient  d'être  dit, 
je  le  filtrai  au  travers  d'un  sac  en  collodion.  Je  recueillis  ainsi  6'''""  à  S'""'  d'un  liquide 
incolore  à  réaction  alcaline  vis-à-vis  de  l'orangé. 

Bien  qu'inaclif  par  lui-même,  ce  liquide,  associé  à  l'oxyhémoglobine  pure,  confère 
à  celle-ci  la  propriété  d'oxyder  le  pyrogallol.  J"ai  pu  constater  que  le  produit  final  de 
la  réaction  est  bien  la  purpurogalline. 

(')  J.  WoLFF  et  E,  DE  Stoecklis,  A/ui.  Insl.  Pasteur,  novembre  1909. 
(■)  Je  me  réserve  de  développer  celte  idée  dans  un  prochain  Mémoire. 
(')  LiMiÉRK  el  CiiEVKOTiKR,  Complcs  rendus,  t.  141,  iQoS,  p.  142. 


l5l8  ACADÉMIE    DES' SCIENCES. 

Ne  pouvant  pousser  plus  loin  la  fillralion,  je  soumis  à  la  dialyse  le  liquide  resté  dans 
le  sac  en  collodion.  Les  sels  et  la  substance  pigraenlaire  passèrent  dans  l'eau,  tandis 
que  je  recueillis  dans  le  dialyseur  une  matière  albumineuse  en  solution  colloïdale 
incolore.  Ce  dernier  produit  est  non  seulement  exempt  de  tout  pouvoir  oxydasique, 
mais  il  est  incapable  de  réactiver  l'oxyhémoglobine,  à  moins  qu'on  ne  lui  restitue  des 
sels  basiques. 

C'est  donc  aux  substances  basiques  contenues  dans  les  globules  rouges 
qu'est  dii  le  pouvoir  oxydasique  de  l'hémoglobine. 

J'en  eus  la  confirmation  directe  par  l'expérience  suivante  : 

A  8*""'  de  pyrogallol  à  5  pour  loo  en  solution  citrique  à  5  pour  loo,  on  ajoute  youHe 
à  goutte  de  la  soude  titrée  jusqu'au  virage  à  lalcalinilé  au  tournesol,  puis  on  introduit 
dans  ce  liquide  a'""'  d'oxyhémoglobine  à  a  pour  loo;  on  agite  et  on  laisse  reposer 
quelques  heures;  on  filtre  alors,  on  lave  plusieurs  fois  le  précipité  à  l'eau  distillée  très 
froide.  On  reprend  enfin  le  dépôt  resté  sur  le  filtre  par  de  l'eau  bouillante.  On  ajoute 
alors  au  liquide  refroidi  une  trace  d'ammoniai]ue  qui  donne  avec  la  purpuro;:aliine 
passée  dans  la  solution  une  belle  coloration  d'un  bleu  intense. 

De  ce  bref  exposé,  je  ne  veux  pour  l'instant  que  retenir  ceci  :  sans  vouloir 
préjuger  des  autres  éléments  du  sang  qui  peuvent  fonctionner  comme 
oxydase,  il  n'est  pas  douteux  que  l'oxyhémoglobine  possède,  pour  son 
compte  propre,  des  propriétés  catalytiques  oxydasiques  à  côté  et  en  même 
temps  que  des  fonctions  peroxydasiques  indiscutables. 

A  ce  propos  M.  WolH'  m'autorise  à  signaler  une  expérience  inédite  que 
j'ai  vérifiée  à  mon  tour,  à  savoir  qu'en  présence  de  sels  basiques  (phosphate 
disodique)  la  peroxydase  des  jeunes  pousses  d'orge  ajoutée  à  du  pyrogallol 
fournit  à  la  longue,  par  agitation,  de  beaux  cristaux  de  purpurogalline; 
elle  fonctionne  donc  en  l'occurrence  comme  l'oxylicmoglobine,  c'est-à-dire 
comme  une  oxydase. 

.  Si  l'on  rapproche  ces  faits  de  ceux  que  WolfT  a  mis  en  lumière  au  sujet 
de  son  oxydase-peroxydase  artificielle,  on  conviendra  que,  vis-à-vis  des 
phénols,  ces  deux  termes  d'un  même  phénomène  sont  bien  près  de  se 
confondre. 

CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Acliun  de  la  chaleur  sur  l'émulsine.  Note 
de  MM.  Gabriel  Bertrand  et  Arthur  Compton  ,  présentée 
par  M.  L.  Maquennc. 

L'amygdaline  peut  être  considérée  comme  résultant  de  l'union  du  nitrilc 
de  l'acide  mandéliquc  (ou  phénylglycoliquc)  gauche  avec  un  disaccliande 
analogue  au  maltose. 
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Traitée  par  l'extrait  diastasique  d'amandes  douces  ou  émulsine,  elle  subit 
une  hydrolyse  totale  :  non  seulement  le  nitrile  est  séparé,  puis  décomposé 
en  aldéhyde  benzoïque  et  acide  cyanhydrique(' ),  mais  le  disaccharide  lui- 
même  est  scindé  en  deux  molécules  de  glucose  ordinaire. 

Cette  décomposition  exige  certainement  la  présence  de  deux  diastases 
hydrolysantes  dans  l'éniulsine,  car  elle  peut  être  réalisée  en  deux  temps 
distincts.  Si,  en  effet,  comme  l'a  montré  E.  Fischer,  on  fait  agir  la  macéra- 
tion aqueuse  de  levure  sur  l'amygdaline,  on  n'obtient  qu'une  hydrolyse 
partielle  :  une  seule  molécule  de  glucose  est  séparée  et  il  reste  du  mandélo- 
nitrilglucoside  (■). 

Kn  admettant  le  nom  d'd/nygda/ose  pour  le  disaccharide  engagé  dans 
l'amygdaline  et  en  se  conformant  à  la  nomenclature  habituelle  des  dias- 
tases, on  peut  dire  que  la  macération  de  levure  renferme  de  Vamygdalase, 
active  seulement  vis-à-vis  du  disaccharide,  tandis  que  l'éniulsine  contient, 
en  outre,  de  Vamygda/inasc,  capable  de  séparer  le  nitrile  de  la  molécule 
sucrée. 

Les  expériences  concernant  l'action  de  la  chaleur  sur  l'émulsine,  dont 
nous  donnons  aujourd'hui  les  résultais,  ont  été  faites  en  tenant  compte  de 
cette  manière  de  voir. 

En  outre,  comme  nous  avions  l'intention  de  comparer  les  résultats  obte- 
nus avec  ceux  fournis  antérieurement  par  l'étude  de  la  cellase  des 
amandes  ('),  nous  avons,  d'une  part,  opéré  avec  la  même  préparation  dias- 
tasique, d'autre  part,  réalisé  des  conditions  équivalentes  de  concentration 
en  diastase  et  en  substance  hydrolysable  (''). 

La  figure  i  représente  les  résultats  donnés  par  l'amygdalinase  dans  quatre 
séries  d'expériences.  On  y  voit,  d'après  les  dosages  d'acide  cyanhydrique, 
les  proportions  de  glucoside  dédoublé  en  i5  heures  à  différentes  tempéra- 
tures. 

La  figure  2  représente  les  résultats  attribuables  à  l'amygdalase  dans  les 
mêmes  séries  d'expériences.  Ces  résultats  ont  été  calculés  d'après  le  pouvoir 
réducteur,  en  supposant  la  mise  en  liberté  de  deux  molécules  de  glucose 
par  molécule  d'amygdaline. 

(')  l>a  décomposition  du  nilrile,  qui  s'elTectue  déjà  spontanément  au  sein  de  l'eau, 
serait  accélérée,  d'après  Rosenlhâler  (Z?(ùc/(e*i.  Zeils.,  1908  et  1909).  par  une  dias- 
tase particulière. 

(-)  Ber.  d.  chem.  Ges.,  t.  28,  iSgS,  p.  i.5o8. 

(')  Complcs  rendus,  t.  I.dI,  1910,  p.  1076. 

(')  Les  détails  seront  publiés  dans  un  autre  Recueil. 
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Ces  deux  figures  sont  presque  superposables.  Elles  montrent  que,  dans 
les  circonstances  où  nous  sommes  placés,  Tamygdalinase  et  Tamygdalase 
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se  comportenlà  peu  près  de  la  même  manière  sous  l'influence  delà  chaleur; 
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les  deux  diastases  ont  leur  maximum  d'activité  au   voisinage  de 
Nous  avions  trouvé  +46°  environ  dans  le  cas  de  la  cellase  ('). 


10". 


(')  Comptes  rendus^  t.  loi.  1910.  p.  1070. 
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La  superposilion  des  deux  figures  disparaît  si,  au  lieu  de  maintenir 
i5  heures  au  bain-marie  les  mélanges  en  réaction,  on  limite  la  durée  des 
expériences  à  2  heures  (en  prenant  plus  de  diaslase,  3'"^  au  lieu  de  i'"^, 
pour  que  les  proportions  de  glucoside  dédoublé  restent  mesurables). 

La  ligure  3  résume  les  résultats  obtenus  dans  ces  nouvelles  conditions. 
Les  courbes  de  l'amygdalinasc  et  de  Famygdalase  y  sont  nettement  dis- 
tinctes :  la  première  avec  un  maximum  d'activité  voisin  de  -f-  58",  et  hl 
seconde  de  +  56°. 

KiK.  3. 
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Lorsqu'on  étudie  l'influence  de  la  température  sur  la  vitesse  d'action 
d'une  diastase,  on  oublie  presque  toujours  que  l'action  destructrice  de  la 
chaleur,  s'exerrant  dès  le  début  et  se  continuant  pendant  toute  la  durée  de 
l'expérience,  n'est  pas  rigoureusement  proportionnelle  au  temps  ;  on  enre- 
gistre alors  la  température  trouvée  la  plus  favorable  comme  une  constante 
caractéristique,  tandis  que  c'est  une  valeur  variable,  d'autant  plus  haute, 
en  général,  que  l'expérience  est  plus  courte. 

Les  résultats  rapportés  ici  montrent,  pour  deux  diastases  de  la  même 
origine,  combien  peut  varier  la  température  optima  dans  des  expériences 
dont  la  durée  est  différente  et  font  ressortir  la  nécessité  d'indiquer,  dans 
l'avenir,  toutes  les  circonstances  dans  lesquelles  cette  importante  détermi- 
nation a  été  effectuée. 

Ayant  été  obtenus  dans  des  conditions  aussi  comparables  que  possible, 
ces  résultats  fournissent  un  argument  en  faveur  de  l'individualité  des  deux 
diastases,  ou  fonctions  diaslasiques,  confondues  généralement  sous  le  nom 
à^émulsine;  ils  apportent,  de  plus,  une  preuve  nouvelle  de  la  différence 
existant  entre  ces  diastases  et  celle  qui  hydrolyse  le  cellose. 

C.  R.,  1911,  I'  Hemestre.  (T.  152,  N°  22.)  IQS 
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GÉOLOGIE  GÉNÉRALE.  —  Sur  le  rôle  de  la  force  biu/ogù/ue  chinx  l'c\'ululion 
de  la  surface  terrestre.  Noie  de  M.  Stanislas  AIeuiMek. 

Il  n'y  a  aucune  exagération  à  dire  que  l'entrée  en  jeu  de  la  force  biolo- 
gique dans  le  concert  des  activités  qui  assurent  la  stabilité  des  harmonies 
terrestres,  a  donné  un  caractère  tout  nouveau  à  l'évolution  de  la  surface 
planétaire.  Dès  ce  moment,  en  effet,  la  plupart  des  phénomènes  superficiels 
ont  pris  une  allure  spéciale  et,  qu'il  s'agisse  d'érosions  ou  de  sédimenta- 
tions, l'influence  de  la  vie  s'y  est  fait  sentir  d'une  manière  prépondé- 
rante. 

Que  Ton  considère  l'action  de  la  mer  ou  des  eaux  de  pluie,  ruisselant 
vers  le  sol,  ou  des  rivières  et  des  ruisseaux,  ou  du  vent  lui-même,  les  êtres 
vivants  apparaissent  comme  des  modificateurs  puissants  du  résultat.  En 
outre,  les  organismes  ont  mis  en  cause  une  chimie  tout  entière  interdite  aux 
forces  purement  physiques.  Ils  ont  su  faire  réagir  mutuellement  l'eau  et  le 
gaz  carbonique  pour  engendrer  les  roches  charbonneuses  ;  absorber  direc- 
tement l'azote  atmosphérique  pour  en  former  de  l'acide  azotique  et  de 
l'ammoniaque  ;  réduire  les  sulfates  pour  en  dégager  l'hydrogène  sulfuré  et 
le  soufre  lui-même,  comme  on  le  voit  dans  les  sources  chaudes  des  Pyré- 
nées ;  décomposer  les  silicates  pour  en  enlever  la  silice  qu'ils  incorporent 
dans  leurs  frustules,  dans  leurs  carapaces  et  dans  leurs  spicules  et  libérer 
l'hydrate  d'alumine  sous  la  forme  de  latérite;  remettre  en  circulation  des 
oxydes  métalliques  que  les  actions  purement  minérales  laisseraient  inat- 
taqués ;  fabriquer  du  calcaire  au  moyen  du  sulfate  de  chaux  dissous  dans 
la  mer  et  constituer  ainsi  des  massifs  de  roches  atteignant  le  volume  de 
continents  tout  entiers,  etc. 

Or  il  paraît  légitime  de  rattacher  celle  activité  dans  les  travaux  et  celte 
variété  dans  les  produits  à  f  ubiquité  dont  jouit  la  vie  à  la  surface  du  globe; 
ubiquité  qui  est  sans  doute  plus  réelle  encore  qu'on  ne  se  l'imagine  ordi- 
nairement. A  la  suite  des  résultats  merveilleux  des  explorations  encore  si 
récemment  inaugurées  des  abîmes  de  la  mer,  on  a  reconnu  que  la  masse 
totale  des  océans  n'est  qu'un  immense  réceptacle  de  vie.  On  a  dressé  le 
catalogue,  non  pas  seulemcnl  des  iiniombral)lcs  formes  animales  et  végétales 
qui  s'y  rencontrent,  mais  encore  celui  des  diverses  catégories  de  gisements 
qu'y  aiïcclcat  les  ceuires  d'énergie  biologique.  VA  c'est  ainsi  que  la  dis- 
tinction si  féconde  du  benlhon,  du  neclon  et  du  plauklon  a  été  nettement 
précisée.  Par  comparaison,  on  a  lail  sur  la  distribution  des  organismes  dans 
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les  régions  exondées,  des  remarques  correspondantes  et  l'atmosplière  s'est 
prêtée,  à  cet  égard,  aux  mêmes  distinctions  que  riiydrosplière  (ensemble  de 
la  mer  et  des  eaux  douces  de  toutes  caléj^ories).  L'atmobenliion,  l'almo- 
necton  et  l'atmoplankton  sont  aussi  légitimement  caractérisés  que  leurs  cor- 
respondants des  régions  submergées.  Par  surcroît,  il  importe  de  remarquer 
que  la  vie  n'habite  pas  seulement  les  deux  océans  aciueux  et  aéiien  seuls 
considérés  d'ordinaire,  mais  (|u'elle  trouve  également  un  domicile  qui  com- 
porte des  études  analogues,  dans  le  milieu  biologique  lui-même.  Si  l'on 
réfléchit  à  l'immense  volume  total  des  êtres  qui  constituent  la  faune  et  la 
flore,  il  n'apparaît  pas  en  disproportion  évidente  avec  celui  de  l'océan  lui- 
même  ou  de  l'atmosphère.  Et  si,  par  la  pensée,  on  substitue  à  la  série  des 
animaux  et  des  plantes  un  seul  être  vivant  qui  les  comprendiait  tous,  on 
arrive  à  la  conception  d'un  milieu,  d'une  zoésphère,  dans  le  sein  de  laquelle 
pullulent  des  légions  d'organismes,  parasites,  commehsaux,  symbiotes,  qui 
se  répartissent  comme  d'eux-mêmes  en  un  zoébenthon,  un  zoénecton  et  un 
zoéplankton  réalisant,  dans  la  masse  vivante  qui  les  nourrit,  des  travaux 
comparables  à  ceux  que  les  animaux  et  les  végétaux  généralement  consi- 
dérés, produisent  dans  l'air  et  dans  l'eau. 

L'apparition  de  la  vie  sur  la  Terre  n'a  pas  seulement  ajouté  des  outils  à 
ceux  qui  travailhiient  déjà.  Elle  a  déterminé  en  outre,  pour  sa  part,  la  con- 
statation d'un  milieu  comparable  à  ceux  qui  existaient  et  elle  s'y  est  associée 
aussi  intimement  qu'ils  l'étaient  depuis  longtemps  l'un  avec  l'autre. 


PALÉOGÉOGRAPHIE.   —    La  France  occidentale  à  l'époque  stampienne. 
Note  de  M.  G.  Vasseuh,  présentée  par  M.  Michel  Lévy. 

Les  observations  mentionnées  dans  une  Note  précédente  sont  susceptibles 
d'interprétations  paléogéographiques.  A  ce  point  de  vue,  il  nous  a  paru  néces- 
saire d'accompagner  nos  déductions  d'une  carte  schématique  leur  servant 
de  base,  et  figurant  la  répartition  des  divers  faciès  dont  nous  avons  parlé 

1°  On  remarquera  la  direction  du  rivage  septentrional  depuis  la  Dor- 
dogne  jusqu'à  Saint-Savin.  Le  prolongement  de  cette  ligne  vers  l'embou- 
chure de  la  Gironde  est  hypothétique,  mais  cadre  bien  avec  les  données 
qu'on  possède  sur  la  géologie  de  la  région. 

2"  La  partie  orientale  du  golfe,  occupée  par  les  dépôts  vaseux  à  Ostrea, 
offre  à  l'Est  un  prolongement  qui  fait  penser  à  un  estuaire. 

3°  La  limite  des  mollasses  de  l'Agenais  vers  l'Ouest,  comparée  à  celle 
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des  sédiments  marins  à  l'Est,  montre  le  reirait  de  la  nier  depuis  le  début  de 
l'époque  stampienne  ('). 

La  carte  paléogéographique  de  la  ligure  2  reproduit  [Jour  la  Bretagne  le 
tracé  de  la  mer  stampienne,  que  nous  avons  publié  en  1881. 

La  communication  qui  existait  entre  l'Atlantique  et  le  bassin  de  Paris 
s'effectuait  comme  aux  époques  précédentes,  yprésienne  et  lutécienne, 
par  la  dépression  de  la  Manche. 

Ces  relations  sont  démontrées  par  les  rapports  que  l'on  constate  entre  la 
faune  des  environs  d'l<]tampes  et  celle  de  Rennes,  de  la  Gironde  et  de  la 
Chalosse. 

Le  bassin  du  Sud-Ouest  comprend  le  golfe  slampien  de  lAllantique  et 
la  région  lacustre,  qui  pénètre  au  loin,  vers  le  Sud-Est,  dans  l'intérieur 
des  terres. 

Au  sud  de  la  Garonne  et  à  l'ouest  de  l'Ariège,  la  nappe  des  sédiments 
miocènes  qui  s'étend  jusqu'aux  Pyrénées,  ne  permet  pas  de  préciser  la  limite 
méridionale  du  lac.  La  ligne  figurée  est  donc  hypothétique,  mais  nous  en 
reparlerons  prochainement,  dans  un  travail  plus  détaillé,  expliquant  aussi 
le  tracé  que  nous  donnons  du  bassin  de  la  Chalosse. 

Nous  pensons  que  les  dépôts  marins  de  l'époque  stampienne,  qui  affleurent 
au  nord  et  au  sud  de  la  région  des  Landes,  se  relient  dans  la  profondeur. 
D'autre  part,  la  limite  des  mollasses  dites  c?e/'ylgenrti,ç  atteindraient  approxi- 
mativement au  Sud-Ouest  les  environs  de  Saint-Sever  (-). 

Ainsi  conçue  dans  ses  lignes  principales,  la  répartition  des  dépôts 
marins  et  lacustres  s'expliquerait  par  l'existence  de  barres  sableuses,  ayant 
séparé  les  deux  régions.  Le  reirait  de  ces  barres  vers  l'Ouest  aurait  eu  pour 
conséquence  l'extension  progressive  des  eaux  douces  sur  l'ancien  domaine 
de  la  mer  ('). 

{')  Nous  avons  jugé  inutile,  sur  noire  carte,  de  détailler  à  l'Ouest  et  au  Sud  la 
région  du  Sable  des  Landes,  où  l'existence  en  profondeur  du  calcaire  à  astéries  ne 
peut  être  mise  en  doute. 

(^)  D'après  Jacquol,  Feuille  géologi(iue  au  vctVoo  ^^  Mont-de-Marsan. 

(^)  Il  est  extrêmement  probable  tjue,  malgré  son  étendue  si  vaste,  le  lac 
stampien  de  l'Aquitaine  devait  présenter  de  faibles  profondeurs,  ainsi  qu'une 
configuration  très  variable  et  en  rapport  avec  les  saisons.  Dans  les  périodes  de  faible 
débit  des  cours  d'eau,  ce  bassin  pouvait  être  asséché  sur  de  grandes  surfaces  et  sillonné 
par  les  eaux  courantes  d'écoulement. 

Nous  n'avons  pas  tenu  compte,  dans  notre  reconstitution,  des  affleurements  réduits 
des  terrains  crétacés  :  Villograins,  Roquefort,  environs  de  Créon,  vallon  de  Colègne 
(nord-est  de  Gegun).  ([u'on  observe  dans  le  bassin,  et  qui  peuvent  correspondre  à 
remplacement  de  quebiues  îles.  , 
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GÉOLOGIi:.  —  Sur  l  importance  des  mouvements  èpirogéniques  récents 
dans  l'Asie  sud-orienlale.  Note  de  M.  Deprat,  présenlée  par 
M.  Michel  Lévy. 

J'ai  récemment  montré  ici-même  que  le  Yun-Nan  offre  des  plissements  et 
des  charriages  des  plus  importants  et  que  les  derniers  mouvements  tecto- 
niques sont  d'âge  himalayen.  Mais  une  autre  série  de  mouvements  de  date 
récente  a  affecté  toute  la  Chine  méridionale  et  l'Indo-Chine  septentrio- 
nale. Je  veux  désigner  des  mouvements  d'ensemble  d'une  amplitude  énorme 
qui  ont  amené  la  surélévation  de  toute  cette  partie  du  continent  asiatique 
et  ont  même  été  accompagnés  de  dislocations.  Les  plissements  himalayens, 
dislocations  de  profondeur  n'ont  pas  amené  de  fortes  surélévations  et  celles- 
ci  sont  dues  à  ces  mouvements  postérieurs. 

Le  Yun-Nan  porte  partout  les  marques  de  mouvements  de  ce  genre. 

La  vallée  du  liaul  Yaiig-Tseii  (Kin-(Jlia-Kiang)  que  j'ai  étudiée  dans  la  partie  où 
elle  recoupe  l'extrémité  sud  du  Leang-Wang-Chan  (pays  Lolo),  lui-même  extrémité  du 
Yung-Ling-Chann,  oITre  des  caractères  de  jeunesse  frappants.  J'ai  pu  reconnaître  dans 
celte  vallée  profonde  de  3ooo'",  six  cycles  d'érosion  successifs  parfaitement  indi- 
qués. Le  niveau  du  fleuve  étant  à  910""  à  Mo-Ijou-Tchang,  les  cinq  vallées  les 
plus  récentes  s'échelonnent  de  cette  altitude  à  celle  de  3ooo™  en  ofTrant  de  haut 
en  bas  des  caractères  de  jeunesse  déplus  en  plus  marqués,  la  dernière  formant  canyon. 
La  plus  ancienne  vallée  est  entourée  par  des  sommets  offrant  des  caractères  de  sénilité 
accusés,  ravivés  localement  par  le  travail  des  affluents;  ces  formes  mûres  contrastent 
vivement  avec  les  formes  si  jeunes  des  \i\llées. 

La  vallée  du  Pou-Tou-'Ho,  dévei'soir  du  lac  de  \  un-Nan  Sen  dans  le 
fleuve  Bleu,  gorge  profonde  de  2000'",  près  de  son  confluent,  offre  les 
témoignages  d'une  rapidité  de  creusement  ordinaire. 

I^e  premier  cycle  montre  une  vallée  extrêmement  profonde,  à  bords  rapides,  où  des 
débris  de  terrasses  olFrent  des  niveaux  correspondants  aux  derniers  cycles  de  la  vallée 
du  fleuve  Bleu;  le  creusement  a  été  trop  rapide  pour  que  les  difterentes  reprises  de 
l'érosion  aient  laissé  des  traces  nombreuses;  par  contre,  le  dernier  cycle  est  nettement 
indiqué  par  un  profond  can>on  s'élevant  du  niveau  du  cours  d'eau  à  l'altitude  de 
120™.  Les  relations  de  celte  vallée  a\ec  les  dépôts  lacustres  tertiaires  montrent 
que  son  creusement  date  seulement  de  la  fin  du  Pliocène, 

Les  mêmes  faits  caractérisent  les  autres  affluents  du  fleuve  Bleu  (Niéou- 
Lang-'Ho,  Tche-Ki-'Ho,  Liou-Chon-'Ho,  etc.). 

Jai  pu  faire  des  observations  identiques  dans  le  bassin  du  Pa-Ta-Ho. 
Près  de  Po-Shi  j'ai  reconnu  cinq  cycles  récents  le  long  du  Tié-ïcheng-Ho 
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et  du  Kiou-Kiang.  J'en  publierai  prochainement  des  photographies.  A  Test 
d'Ami-Tchéou  lePa-Ta-'Ho  coule  dans  des  gorges  profondes  entaillées  dans 
une  région  où  les  surfaces  anciennes  abondent,  où  l'opposition  des  formes 
de  jeunesse  et  des  formes  de  maturité  est  frappante.  Des  dépôts  lacustres 
pliocènes/)/jW^  surplombent  la  vallée  à  une  énorme  hauteur  (4oo"'  à  5oo°^). 
Plus  récents  encore,  appartenant  au  dernier  cycle  du  Yang-Tzeu,  appa- 
raissent les  jîhénomènes  de  creusement  des  exutoires  des  grands  lacs 
(Pleistocène  récent)  vers  le  Pa-Ta-'Ho. 

En  Indo-Chine  où  le  Pliocène  se  montre  plissé  (Y  en-Bay),  on  constate  les 
mêmes  faits  que  dans  la  Chine  méridionale.  Tout  au  Tonkin  prouve  Texis- 
tenre  de  mouvements  de  surélévation  récents,  auxquels  sont  entièrement 
dus  les  réseaux  hydrographiques  actuels  sculptés  dans  une  surface  sénile, 
avec  leurs  vallées  jeunes  (Rivière  Noire,  Fleuve  Rouge,  etc.)  contrastant 
tellement  avec  les  formes  séniles  qui  les  entourent;  la  carte  d'état  major  au 
I  :  looooo  est  en  général  typique  à  cet  égard.  A  cet  ordre  de  phénomènes 
appartiennent  les  plages  soulevées  d'Annam  (Thanh-Hoa)  formées  de  faluns 
quaternaires  surélevés  et  portés  actuellement  jusqu'à  ii'''"  à  l'intérieur. 

Il  a  été  dit  récemment  (')  qu'en  Tndo-Chine,  les  hauts  reliefs  actuels  ne 
sont  pas  dus  à  des  soulèvements,  mais  à  des  elTondrements  provenant  du 
début  du  tertiaire  (?)  et  que  le  réseau  hydrographique  date  de  celte  époque 
de  fractures  tertiaires;  et  ceci  a  été  étendu  à  tous  les  faisceaux  montagneux 
du  sud-est  asiatique.  Tous  les  faits  d'observations,  aussi  bien  géographiques 
que  géologiques,  s'accordent  entièrement  contre  cette  proposition  qui  néglige 
complètement  l'étude  des  cycles  d'érosion  et  leurs  relations  avec  la  géologie. 
La  reprenant  exactement  en  ser>si/nr>-se,^c  dirai  qu'auTonkin,  de  même  que 
dans  l'Asie  sud  orientale,  les  hauts  reliefs  actuels  sont  l'œuvre  de  soulèvements 
récents,  ainsi  que  les  réseaux  hydrographiques.  Les  grands  mouvements  (jui 
leur  ont  donné  naissance  ont  débuté  avec  la  fin  du  Pliocène.  C'est  à  celte 
phase  ([uc  sont  dues  les  profondes  vallées  du  cours  supérieur  des  grands 
lleuves  Salwen,  Irawaddy,  Mékong,  Fleuve  Bleu,  etc.  J'analyserai  ailleurs 
en  détail  les  faits  qui  exigent  ces  conclusions. 

Je  suis  heureux  de  pouvoir  étendre  ainsi  à  l'Asie  sud  orientale  les  con- 
clusions de  Bailey  Willis  sur  les  régions  étudiées  par  lui  (Chine  centrale  et 
septentrionale).  M.  de  Martonne  (  -)  les  avait  récemment  adoptées  hypo- 


(')  Capitaine  Zeil,  Conférence  à  la  Sociétc  de  Géngraphie,  3  mars  191 1. 
(')  E.  DE  Martonne,   L'évolution  du   relief  de  l'Asie  centrale  (La  Géographie, 
janvier  191 1.  et  /?.  .9.  G.  F.  :  G.  /?.  sommaire.  20  février  191  i). 
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thétiquement  à  l'Asie  centrale.  Mes  observations  me  permettent  ainsi  de 
confirmer  que  les  grands  reliefs  asiatiques  sont  d'origine  relativement  très 
récente. 

GÉOLOGIE.  —  Dislocations  des  îles  de  Dé/os,  Rhénée  et  Mykonos  (Cyclades). 
Note  de  M.  L.  Cayeux,  présentée  par  M.  Michel  Lévy. 

La  compression  latérale  qui  plisse  les  terrains  eteng;endre  les  montagnes 
a  produit  à  Délos  et  dans  les  îles  voisines  deux  effets  différents,  échelonnés 
dans  le  temps  et  représentés  par  des  p/is  et  par  des  décrochements  horizon- 
taux. 

Plissements.  —  Malgré  la  nature  des  roches  f  granités  et  gneiss)  qui  se 
prêtent  très  mal  à  la  reconnaissance  des  ondulations,  malgré  les  interrup- 
tions subies  par  les  dislocations,  en  passant  d'une  île  à  l'autre,  il  est  possible 
de  donner,  des  grandes  zones  de  plissement  de  la  région,  une  esquisse  qui, 
aux  détails  près,  doit  être  l'expression  de  la  vérité. 

1.  Tous  les  plis  observés  sonr  droils.  le  plus  souvent  faiblemenl  Inclinés,  jamais 
renversés,  généralement  très  espacés,  toujours  à  grande  courbure,  el  dénotant,  par  ces 
caractères,  une  allure  tranquille  qui  n'est  pourtant  pas.  au  fond,  la  note  dominante 
de  la  tectonique  du  pays. 

2.  Ces  plis  ont  une  orientation  qui  est  loin  d'être  constante.  Ils  s'incurvent  el, 
comme  le  montre  si  bien  l'exemple  de  l'anticlinal  commun  aux  îles  Hliénée,  Délos  el 
Mvkonos,  ils  passent  par  uu  recourbemenl  continu  de  la  direction  ^\  12,  à  la  direc- 
tion NS.  En  sorte  que,  suivant  les  Mes  étudiées,  on  se  fait  une  idée  très  dillérenle  du 
tracé  des  lignes  de  plissement. 

3.  Les  plis  anticlinaux  s'arrêtent  par  une  sorte  d'ennoyage  rapide,  qui  se  révèle  en 
plan  par  un  mouvement  tournant  des  couches  (disposition  dile  péric/i/iale). 

Ce  phénomène,  qui  est  la  règle  pour  les  plis  observés,  entraîne  toujours  la  substi- 
tution brusque  d'une  direction  de  plissement  à  une  autre  qui  lui  est  perpendiculaire. 
Ainsi  le  pli  S\  de  Hliénée  est  interrompu,  au  Sud,  si  l'on  j>eul  dire,  par  un  synclinal, 
en  forme  d'arc,  normal  à  son  axe. 

De  même  les  deux  plis  anticlinaux  du  Nord  de  Mykonos  doivent  fuire  place,  en 
dehors  de  l'ile,  à  un  synclinal  dirigé  WE,  du  moins  dans  une  partie  de  son  parcours. 

k.  Toutes  les  dislocations,  ((ui  ont  pu  être  suivies,  ont  une  extension  très  limitée. 

l'^n  résumé,  des  plis  courts,  arqués,  remplacés,  quand  ils  s'arrêtenl,  |)ar 
des  ondulations  transversales,  telle  est,  je  crois,  l'une  des  caractéristiques 
fondamentales  de  la  tectonique  des  îles  considérées.  Un  pareil  système  de 
plis  se  traduirait,  s'il  était  généralisé,  par  un  réseau  orthogonal  d'un  type 

C.   H.,  igii,  1"  Semestre.  (T.  152,  N"  22.)  '9^ 
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parLiiMilièrement  abcrranl.  Ré<liiil  aux  vestiges  éparj:(iiés  par  la  deslruclion 
du  conliiienl  égéen,  il  nous  apprend,  entre  autres  fails  importanls,  (|ue  la 
résultante  de  la  poussée  orogénique  n'a  pas  de  direction  définie  pour  l'en- 
semble de  la  région.  Orientée  SN  en  un  point,  elle  prend  plus  loin  une  di- 
rection E^'^  ,  et  le  passage  d'une  direction  à  l'autre  se  fait  sans  transition 
ou  par  tous  les  intermédiaires  possibles.  Tout  se  passe  comme  si  le  massif 
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des  Cyclades,  soumis  à  des  pressions,  s'exerçant  suivant  des  directions 
éminemment  variables,  avait  cédé  tantôt  à  Tune,  tantôt  à  l'autre,  et  cela  en 
des  points  très  rapprocliés.  L'image,  probablement  la  plus  fidèle  du  pliéno- 
mène,  est  celle  d'une  masse  comprimée  en  tous  sens  (jui,  étant  le  siège  de 
nombreuses  réactions  diversement  orientées,  se  déforme  et  s'écrase  sous 
l'influence  de  résultantes  locales.  De  multiples  indices  me  font  supposer  que 
ce  régiuie  tectonique  est  loin  d'Aire  limité  aux  îles  étudiées. 

Décrochements  fransversaux.    —   Les  plis  ont  été  disloqués  par  une  série 
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de  décrochements,  normalement  à  leur  direction  générale.  A  Délos,  où 
les  voûtes  sont  sensiblement  dirigées  \VE,  tous  les  décrochements  sont 
orientés  ÎNS,  ou  peu  s'en  faut.  L'un  d'eux  doit  traverser  File,  suivant  toute 
sa  longueur.  Il  est  probable  cjue  ces  accidents  tiennent  une  très  grande  place 
dans  la  tectonique  de  l'Archipel. 

Age  fies  dislocations.  —  Sur  ce  point,  nos  connaissances  sont  condauinées 
à  rester  très  imparfaites,  en  raisou  de  l'absence  de  formalioiis  sédiuiculaires 
afi'ectées  par  les  mouvements  orogéniques  et  susce|>libles  de  fournir  des 
dates.  Les  îles  de  Délos,  Rhénée  et  Mykonos  font  partie  du  massif  archéen 
des  Cyclades,  qui  n'est  lui-même  que  la  continuation  de  celui.de  TAttique 
et  de  l'Eubée.  Or,  on  sait  par  les  recherches  de  M.  J.  Deprat  ('),  qu'il  y  a 
en  Eubée  deux  grandes  périodes  de  plissement,  l'une  hercynienne  et  l'autre 
pyrénéenne.  La  manifestation  des  refoulements  horizontaux  dans  la  région 
délienne  comporle  également  deux  temps  principaux,  l'un  marqué  par  la 
formation  des  plis,  l'autre,  postérieur  au  rideuïent  des  terrains,  cl  carac- 
térisé parles  décrocliements  transversaux. 

Les  plissements,  étant  reliés  parTinosetAndrosà  ceux  des  terrains  paléo- 
zoïques  de  l'Eubée,  sont  évidemment  hercyniens;  quant  aux  décrochements, 
ils  se  rattachent,  croyons-nous,  aux  dislocations  pyrénéennes.  Par  leur  fré- 
quence, non  moins  que  par  leur  amplitude,  les  rejets  horizontaux  appellent 
tout  naturellement  un  rapprochement  avec  les  phénomènes  de  charriage 
que  j'ai  signalés,  en  1903,  dans  le  Péloponèse  et  l'Ile  de  Crète  (-).  J'incline 
à  penser,  mais  sans  pouvoir  appuyer  mon  opinion  d'un  seul  fait,  que  les 
décrochements  de  Délos  et  les  chevauchements  de  la  Grèce  continentale  et 
de  la  Crète  sont  deux  conséquences  distinctes  d'un  seul  et  même  événement. 
Quand  les  mouvements  de  refoulement  se  sont  produits  dans  une  épaisse 
couverture  de  sédiments,  ils  ont  engendré  des  recouvrements,  et  lorsqu'ils 
se  sont  trouvés  aux  prises  avec  un  massif  de  ^anite  et  de  gneiss,  consolidé 
depuis  longtemps  et  dépourvu  de  manteau  sédimentaire,  ils  se  sont  mani- 
festés par  des  décrochements. 

Il  est  à  noter  que  les  mouvements  pyrénéens  sont  loin  d'avoir  épuisé 
l'activité  orogénique  dans  l'Egéide. 


(')  J.  Depuat,  Étude  géologiijue  et  iK-liograplLitjue  de  Vile  d' Eubée  (Besancon, 
1904,  p.  117). 

(■  )  L.  Cayeux.  Phénomènes  de  charriage  dans  la  Méditerranée  orientale  (tonijites 
rendus^  t.  136.  1908,  p.  474-476). 
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GÉOLOGIE.  —  Sur  la  présence  du  Gothlandien  dans  la  plaine  du  Tandet 
(^confins  algéro-marocains).  Note  (')  de  M.  Francis  Rey,  présentée  par 
M.  Ch.  Barrois. 

Au  cours  d'une  reconnaissance  faite  en  novembre  1910,  dans  le  Djebel- 
(irouz,  la  plaine  du  Tamlet  et  la  région  de  Bel-Ghiada,  j'ai  trouvé  au  flanc 
d'un  des  mamelons  de  la  chaîne  du  Zroug,  le  Saheb-Sennagha,  une  faune  de 
graptolites,  où  domine  le  genre  Monograptus. 

Ces  fossiles  ont  été  trouvés  dans  des  schistes  verts  lustrés  alternant  avec 
des  quartzites  blancs,  formant  un  complexe  de  couches  dont  il  est  difficile 
d'apprécier  la  puissance,  à  cause  des  éboulis  ou  des  alluvions  qui  les 
recouvrent  en  partie. 

Ces  couches,  de  direction  générale  NE-SW,  forment  le  soubassement  de 
la  partie  orientale  de  la  plaine  du  Tamlet.  Elles  y  affleurent  notamment 
sous  les  grès  néocomiens  qui  forment  la  bordure  nord  de  la  plaine  au  Djebel- 
Haouanit,  vers  Ain-Necissa  et  vers  Aïn-el-Orak,  où  l'on  observe  la  coupe 
suivante  de  la  base  au  sommet  : 

Des  schistes  verts  lustrés,  injectés  de  quartz  (  100'"); 

Quartzites  blancs  (  loo")  ; 

Schistes  verts  lustrés,  surmontés  par  les  grès  néocomiens  en  discordance. 

Ces  schistes,  absolument  semblables  à  ceux  du  Saheb-Sennagha,  sont 
visibles  à  l'est  de  la  plaine  du  Tamletau  Zareg-Toual  et  au  Djorf-Taya.  Plus 
au  Sud,  on  les  retrouve  dans  \a  fenêtre  du  Raknet-el-Betoum  età  Ben-Zireg. 

Dans  la  plaine  du  Tamlet,  ces  couches  de  quartzites  et  de  schistes,  que 
leur  faune  permet  de  rapporter  au  Gothlandien,  forment,  au-dessus  des  allu- 
vions quaternaires  qui  constituent  la  surface  de  la  plaine,  une  série  de 
chaînons  parallèles  de  80'"  iioo"  de  hauteur  relative.  Ce  sont  les  petits 
massifs  du  Zroug  et  de  Djelila. 

•  La  direction  des  couches  gothlandiennes  y  reste  sensiblement  constante 
et  leur  pendage  alternativement  au  S^^  et  au  NW  permet  de  reconnaître 
les  racines  d'une  chaîne  plissée  post-silurienne. 

Cette  chaîne  a  été  ensuite  arasée  et  transformée  en  plaine,  dont  les 
fragments  constituent  les  chaînons  parallèles  qui  accidentent  la  plaine  du 
Tamlet. 

(')   l^résentée  dans  la  séance  du  2'>.  mai  1911. 
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PHYSIQUE  DU  GLOBE.  —  Sur  le  rapport  de  V argon  à  l'azote  dans  les  mélanges 
gazeux  naturels  et  sa  signification.  Note  de  MM.  Chari.es  Moureu 
et  Adolphe  Lepape,  présentée  par  M.  H.  Deslandres. 

Ayant  établi  dernièrement  la  constance  approximative  du  rapport  krypton- 
arj^on  dans  les  mélanges  gazeux  naturels,  nous  avons  montré  comment, 
en  remontant  jusqu'à  la  nébuleuse  génératrice  du  système  solaire,  on  pou- 
vait expliquer  cette  constance  par  la  considération  de  l'inertie  chimique  des 
deux  ('léments  et  de  la  propriété  qu'ils  possèdent  de  conserver  l'état  gazeux 
dans  de  larges  limites  de  tempi-rature  et  de  pression  (^Comptes  rendus, 
27  mars  191 1).  Parmi  les  conséquences  que  nous  avons  indiquées  comme 
découlant  de  notre  manière  de  voir,  la  présente  Note  a  pour  objet  de  V(''ri- 
fier  celle  qui  a  trait  à  l'azote. 

K  On  rencontre  dans  toutes  les  sources,  comme  il  existe  dans  l'atmo- 
sphère, ce  gaz,  qui  est  relativement  inerte.  Si  notre  hypothèse  est  fondée,  il 
faut  s'attendre  à  trouver  une  certaine  uniformit»'-  dans  les  rapports  entre  les 
proportions  d'argon  et  d'azote  (comme  aussi  de  krypton  et  d'azote),  lui  nous 
reportant  aux  dosages  de  MM.  Cli.  Moureu  et  I\.  Biquard  {Comptes  rendus, 
19  novembre  1906),  et  en  y  ajoutant  ceux,  encore  inédits,  que  nous  avons 
eu  l'occasion  d'efTectuer  au  cours  de  ces  dernières  années  ('),  nous  avons 
pu  dresser  le  Tableau  ci-après (').  Il  comprend,  pour  52  «  gaz  spontanc's  » 
de  sources,  rangées  suivant  l'ordre  des  rapports  croissants  :  i°les  valeurs 
absolues  (multipliées  par  100)  du  rapport  argon-azole  (en  volumes)  ;  1°  les 
valeurs  de  ce  rapport  lorsque  la  valeur  dans  l'air  est  prise  pour  unité. 

On  voit  immédiatemenl  que  ces  chiffres  s'éloignent  peu  les  uns  des  autres.  Si  l'on 
examine,  par  exemple,  la  colonne  de  comparaison  avec  l'air,  où  le  rapport  est  pris 
égala  I,  on  trouve  ce  rapport  compris:  dans  S  sources,  entre  0,64  et  0,98;  dans 
36  sources,  entre  i  et  i,  29  (moyenne  1 ,1 1  )  ;  dans  7  sources,  entre  1,35  et  1,69;  excep-- 
lionnellement,  à  \  ichy,  Grande-Grille,  il  atteint  la  valeursensiblement  plus  élevée  2,85. 
Dans  la  grande  majorité  des  cas  (42  sur  52),  la  valeur  du  rapport  est  supérieure  à 
celle  qu'il  présente  dans  l'air;  il  ne  lui  est  inférieur  que  dans  9  sources.  La  moyenne 
générale  est  1 ,  i5. 

(')  L'étude  des  gaz  d'Uriage  est  due  à  M.  Massol,  et  celle  des  gaz  de  Nancy  à 
MiM.  A.  Gautier  et  Ch.  Moureu. 

(^)  Ce  que  nous  comptons  comme  argon  est,  en  réalité,  un  mélange  d'argon,  de 
krypton  et  de  xénon.  Mais  il  ressort  de  nos  récentes  déterminations  que  les  propor- 
tions de  ces  deux  derniers  gaz  sont  tout  à  fait  négligeables  devant  celles  de  largon 
(27  mars  1911). 
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V  N  /source 


m. 


N 


lœ. 


.-!//■  a/i/Kis/i/iéïK/iic 

Cambo 

Saliiis-Moiitiers 

lîoiir!)on-rAiclian)ljaull     (Source 

Tliermale) 

Maizières  (S.  Hoinaine) 

Uriage 

Bains-les-Bains  (S.  Savonneuse). 

CluUel-Guyon  (S.  Gubler) 

Grisv  (Source  n"  2) 

Eaux-Boiines  (S.  Vieille) 

Caldellas  (S.  Poço  do  Carvallio). 

Bourbon-Lancy   (S.  Beine) 

.Néris  (S.  César) 

Sainl-Honoré  (S.  Grevasse) 

Badgaslein  (S.  Gratenhiikei) .  .. 

Ogeu  (S.  Peyré) 

Grisy  (S.  d'Ys) 

Aix-les-Bains  (S.  du  Soufre  ). .  . . 

Dax  (S.  Trou-des-1'auvres) 

Panlicosa  (S.  Sainl-A.ugustin) .  . 

Dax.  (S.  Nehe) 

Royal  (S.  César) 

Bagnères-de-Luchon    (S.  Ferras 

enceinte) 

Caulerels  (S.  César) 

Bagnères-de-Liiclion    (S.  Bordeu 

n"2) 

Bourbon-Lancy  (S.  Lymbe) 


1,18 

0,76 

0.77 

0,92 
,00 
,00 
,  10 

,'4 
,  i55 

>'77 
,i85 
,20 
,  ao 
,20 
,  21 
,22 
,  28 
,945 

,24 
,24 

>27 
>V 

,28 
.29 


,296 
,  3o 


\  N  /air 

1 

0,64 

o,65 


0,77 
G, 84 
0,84 
0,93 
0,966 

0,978 
1 ,00 
1 ,00 
1 ,  o  I  (3 
1,016 
1 ,016 
1 ,02 
I  ,o3 
I ,  o4 
1  ,o5 

I  ,0.T 

I  ,o5 

1,076 

1,076 

1,08 
1,09 

1 ,  10 
1 ,10 


\r 


.  10-. 


f^' 


Eaux-Cliaudes  (S.  l'^squireUe). .  i,3o  1,10 
Bagnères-de-Luclion  (S.  Boideii 

n"  1) 1 ,33  1,11 

Luveuil  (S.   Bain-des-Dames)  .  .  1,02  i,i] 
Bagnéres-de- Ludion  (S.  Saule 

n"  2) 1 ,34  1  ,  i35 

Jjuxeuil   (S.  Grand-Bain) i,35  1,1 4 

Nancy  (S    Parc  Sainte-Marie).  .  i,35  i,i4 

La  Clialdelte 1 ,876      .   1  ,  i()() 

Bagnères-de-Bigorre  (S.  Salies).  i,38  1,17 

Longwy  (S.  des  Récollets) 1  ,89  1  ,  178 

Mont-Dore   (S.  des  Chanteurs).  1  ,4o  1,186 

Cauterets  (S.  Raillera) 1  ,4o  1  ,  1S6 

Spa   (S.  Tonnelet)» i,4o  i,i8() 

Bagnères-de-Luchon  (S.  Pré  n"l).  1,42  1,20 

Plombières   (S.   Crucifix) i,43  1,21 

Bussaiig  (S.  des  Demoiselles  ).  .  i,44  '122 

Cauterets  (S.  Bois-Vieu\) i,44  ',22 

Plombières  (Source  n°  3) i,455  i,23 

Ax-les-Tliermes  (S.  Viguerie). .  i,475  i,2.j 

Cauterets  (S.   Manliourat) i,5i  1,29 

Plombières  (S.  des  Capucins) .  .  1,60  i,356 

Cauteiets  (S.  des  (  )Eufs) i  ,617  1  ,87 

Plombières  (Source  n°  5) 1,62  1,87 

Vichy  (S.  Chomel) i,66  i,4o 

Plombières   (S.  N'auquelin) .  .  .  .  1,67  i,4i 

La  Bourboule  (S.  Choussy).  .  . .  1,87  i,.58 

Vichy  (  S.  des  Céleslins) 2,00  ',694 

Vichy  (S.  Grande-Grille) 8,87  2,85 


2.  A  la  vérité,  les  écarts  sont  ici  plus  forts  que  ceux  que  nous  rencon- 
trions en  comparant  les  rapports  krypton-argon  ;  mais  l'impression  de 
constante  ne  s'en  dégage  pas  moins  très  claireinenl.  Au  surplus,  il  convient 
de  ne  pas  oublier  que  l'inertie  de  l'azote  est  toute  relative:  l'azote  est  seu- 
lement, de  tous  les  gaz  courants,  le  moins  apte  à  former  des  combinaisons. 
D'ailleurs,  si,  faisant  entrer  en  scène  un  gaz  facile  à  combiner,  on  considère 
le  rapport  argon-acide  carbonique,  par  exemple,  on  constate  que,  suivant 
les  sources,  ce  rapport  peut  prendre  toutes  les  valeurs  possibles  depuis 
zéro  jusqu'à  l'infini.  Il  n'est  donc  pas  douteux  que,  quand  elle  existe,  la 
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constante  des  rapports  mutuels  des  proportions  des  gaz  dans  les  mélanges 
naturels  ne  tienne  à  Tinerlie  chimique. 

3.  Une  autre  remarque  trouve  ici  sa  place.  A  notre  avis,  la  constance  du 
rapport  argon-azote  dans  les  mélanges  gazeux  naturels  exige  que  la  majeure 
partie  de  l'azote  qu'ils  contiennent  ait  toujours  été  libre  depuis  l'origine  de 
la  Terre.  Si,  en  effet,  une  proportion  notable  de  cet  azote  s'était  d'abord  com- 
binée pour  se  libérer  ensuite,  il  en  résulterait,  à  moins  d'admettre  que  ce 
double  phénomène  se  soit  produit  parloul  dune  manière  identique,  une 
absence  de  toute  uniformité  dans  la  série  des  rapports  argon-azote,  comme 
on  l'observe  dans  celle  des  rapports  argon-acide  carbonique,  par  exemple. 
Il  semble  donc  ([ue  l'azote  se  comporte,  au  point  de  vue  géologique,  sensi- 
blement comme  l'argon,  c'est-à-dire  comme  un  gaz  chimiquement  inerte. 
Les  écarts,  parfois  assez  notables,  que  nous  avons  constatés  dans  les  valeurs 
comparées  des  rapports  argon-azote,  pourraient  s'expliquer  par  les  considé- 
rations géochimiques  si  intéressantes  (action  de  la  vapeur  d'eau  sur  les 
azotures  des  roches,  etc.)  que  M.  Armand  Gautier  a  développées  derniè- 
rement (^Revue  scientifique ,  2  et  9  novembre  1907). 

Quant  à  l'origine  même  des  gaz,  si  l'on  rapproche  les  faits  et  réflexions  qui 
précèdent  des  travaux  de  M.  Armand  Gautier  et  de  ceux  de  M.  Strutt 
(Proc.  Roy.  Soc,  1907-1908),  établissant  que  les  gaz  des  roches  de  l'écorce 
terrestre  sont  relativement  pauvres  en  azote  et  argon,  on  est  conduit  à 
penser,  suivant  une  idée  émise  par  M.  Armand  Gautier  (loc.  cil.),  (pie  la 
plus  grande  partie  de  ces  gaz  présents  dans  les  sources  doit  provenir  du 
novau  terrestre  incandescent. 

HYDROLOGIE.  —  Sur  une  nouvelle  méthode  d'utilisation  à  distance 
des  eaux  minérales  thermales.  Note  (')  de  M.  Iîoudrv,  présentée 
par  M.  d'Arsonval. 

1.  But.  —  Transporter  une  eau  minérale  thermale,  pouvant  être  bue  au 
loin  encore  vivante  comme  à  sa  source,  tel  est  le  problème  que  j'ai  essayé 
de  résoudre  : 

1°  En  conservant  à  l'eau  thermale  jusqu'à  son  absorption  sa  température 
initiale  au  griffon  ; 

2"  En  l'embouteillant  au  griffon  de  la   source  dans  un  flacon  opa(iue 

(')   Piésentée  dans  la  séance  du  23  mai  191 1 . 
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Stérilisé,  ouvert  seulement  une  fois  plongé  dans  l'eau  thermale,  et  bouché 
sous  l'eau,  de  façon  à  emprisonner  tous  les  gaz  et  à  éviter  aussi  le  contact  de 
l'air,  l'intluence  de  la  lumière  et  toutes  les  iniluences  extérieures  modifica- 
trices, jusqu'à  son  utilisation  thérapeutique. 

II.  Flacon  embouleilleur.  —  Ce  flacon  embouteilleur  est  un  flacon  en 
verre  à  double  paroi  A,  entre  laquelle  le  vide  a  été  fait,  ainsi  que  dans  la 
plaque  en  verre  creux  c,  qui  sert  de  bouchon.  Du  fait  de  ce  dispositif,  l'eau 
contenue  dans  le  flacon  bouché  est  entourée  de  toutes  parts  d'une  zone  de 
vide.  Une  fermeture  à  ressort  {fig.  2)  permet  d'ouvrir  et  de  fermer  facile- 
ment le  flacon  sous  l'eau.  Par-dessus  le  flacon,  une  enveloppe  métallique 
à  double  paroi,  et  divisée  en  deux  parties,  s  el  p,  hermétiquement  closes 
après  l'introduction  dans  l'espace  libre  d'une  certaine  quantité  x  de  baryte 
hydratée,  à  l'effet  de  pouvoir  créer  à  volonté  autour  de  l'eau  thermale  une 
zone  continue  de  chaleur  par-dessus  la  zone  continue  de  vide. 

111.   —   Expériences. 

Température 

de  l'eau  embouteillée  (')  Température 

Durée                                                 -^ — — ^ ambiante 

lie  l'expérience.                                           initiale.             linale.  (moyenne). 

Il  0110 

24 54                    45                                         12 

18 54                   02                                      10 

l5 54                   54                                       II 

24 49  4-^  10 

18 49  47  '2 

i5 49  49  'o 

24 44  43  12 

18 U  44  10 

i5 44  44  >o 

24 35  3.5  10 

18 35  35  ,11 

1 5 35  35  10 

96  (4  jours) 54  54  12 

Dans  ces  expériences,  l'enveloppe  à  la  liarvle  a  été  appli(|iiée  sur  le  flacon,  après 
nvoif  été  plongée  i5  ininules  dans  de  l'eau  à  environ  80°,  pour  mettre  la  liarvte  en 
fusion. 

(')  Un  thermomètre  à  rnaxinia,  placé  comme  témoin  dans  le  flacon  au  dèl)ii:  de 
cliaf|ue  expérience,  a  marqué  clia(|ue  fois  la  température  initiale  comme  maximum. 
Par  conséquent,  au  cours  de  chaque  expérience,  pas  de  surélévation  thermique  de 
l'eau  embouteillée. 
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Dans  la  dernière  expérience  seulement,  Tenveloppe  à  la  baryte  renfermant  à  son 
intéiieur  le  flacon  a  été  plongée  à  nouveau,  toutes  les  i5  heures  (contenant  et  contenu), 
lians  de  leau  à  80°  pour  remettre  la  baryte  en  action,  afin  de  démontrer  la  possibilité 
d'obtenir  une  stabilité  thermique  pour  ainsi  dire  indéfinie. 


I-'g. 


Coupe  verticale. 


Fig.  2.  —  Dispositif  lie  hoiirliage. 


(le 

( 


IV.  Conclusions.  —  A.  11  résulte  de  mes  expériences:  i"  que  celte  méthode 
permet  de  conserver  aux  eaux  thermales  leur  température  initiale  au  point 
le  puisement  pendant  24  heures  pour  les  eaux  dont  la  température  est 
le  35"  à  45",  pendant  i5  heures  pour  les  eaux  dont  la  température  est 
de  45"  à  55"; 

2°  Que,  pour  ces  eaux  de  45"  à  55",  la  déperdition  calorique  est  négli- 
geable au  bout  de  18  heures,  et  minime  au  bout  de  24  heures; 

3"  Que  si,  au  bout  de  i5  à  18  heures,  on  plonge  le  flacon  recouvert  de 
son  enveloppe  métallique  à  la  baryte  pendant  10  à  i5  minutes  dans  de  l'eau 
à  80",  et  qu'on  renouvelle  cette  opération  matin  et  soir  pour  les  eaux  au- 
dessus  de  45",  et  toutes  les  24  heures  pour  les  eaux  au-dessous  de  45",  ou 
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peut  assurer  la  stabilité  thermique  pour  un  temps,  pour  ainsi  dire,  indéfini; 

4"  Qu'il  ne  s'est  produit,  au  cours  de  mes  expériences,  aucune  ascension 
dans  la  température  de  l'eau  embouteillée,  et  que  la  barrière  continue  de 
vide  du  flacon  et  du  bouchon  était  suffisante  pour  protéger  l'eau  empri- 
sonnée contre  toute  surélévation  dans  celte  manœuvre; 

5°  Qu'en  conséquence  et  pour  toutes  ces  raisons,  les  qualités  connues, 
mal  connues  ou  inconnues  à  ce  jour,  liées  à  la  thei-malité,  sont  conservées  au 
maximum  par  celte  méthode. 

B.  A  celle  conservation  des  (juaUlés,  liées  à  la  ihermalité,  s'ajoute  la 
conservation  de  tous  les  gaz.  de  la  source,  par  le  puisemenl  et  bouchage  sous 
l'eau  à  son  griffon. 

C.  Par  cette  technique,  et  aussi  par  le  fait  que  les  parois  du  flacon  sont 
opaques,  la  mise  à  l'abri  de  l'influence  de  l'air  et  de  la  lumière,  jusqu'à  son 
utilisation,  apporte  à  l'eau  thermale  un  troisième  facteur  de  stabilité  dans 
ses  éléments  constituants. 


A  4  heures  un  cjuarl  l'Académie  se  réunit  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  5  heures  un  cjuarl. 

Ph.  V.  T. 


BUI.I.KTIN     ftlBMOGKAPIIKjUE. 


Ouvrages  reçus  dans  la  séance  du   lô  mai   191  i. 

Les  ports  inarilinies  de  la  France  :  Notice  complémentaire  sur  le  port  de  Roche- 
fort,  modifications  survenues  de  1880  à  1909,  i^ar  M.  Combarnous  et  M.  Lutton.  — 
Notice  complémentaire  sur  le  port  de  la  Cotinicre,  modifications  sun'eni/es  de  i884 
à  1910,  par  M.  Luttox.  —  Notice  cotnplémentaire  sur  le  port  de  Sainl-Malo-Saint- 
Servan,  modifications  sun-enues  de  1876  à  1909,  par  M.  L.  Corbeaux  et  M.  Foucault. 
(Publication  du  Ministère  des  Travaux  puljlics,  des  Postes  et  des  Tétégraplies.)  Paris, 
Imprimerie  nationale,  1910;  3  fasc,  in-4°. 

Compte  rendu  annuel  des  travaux  exécutés  par  le  Service  géographique  de 
l'Indo  CeLNE,  année  1910.  Hanoï,  Service  géographique,  l'^tnt-iVlajor,  Groupe  de  l'Indo- 
Chine;  i  fasc.  in-8">. 
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IVoles  ethnogiapliiqiies  sur  les  /leiiples  communément  appelés  «  Hn/.uha  »,  ainsi 
que  sur  les  peuplades  apparentées.  Les  Bushongo,  par  E.  ToiinvY  et  T. -A.  Joyce; 
Aquarelles  par  Nokman-H.  Hardy.  (Annales  du  Musée  du  Congo  belge.  Ethnogra- 
phie. Anthropologie.  3'=  série,  l.  Il,  fasc.  I.)  Bruxelles,  Spineux  et  G'",  1911;  i  fasc. 
in-f". 

Rapport  sur  le  concours  de  réglage  de  chronomètres  de  l'année  1910,  présenté 
à  la  Classe  de  1  Industrie  et  de  Commerce  de  la  Société  des  Arts  de  Genève, 
le  20  février  191 1,  par  M.  Raoul  Gautier,  directeur  de  l'Observatoire  de  Genève, 
s.  I.  n.  d.  ;  I  fasc.  in-8. 

Observations  météorologiques  faites  aux  fortifications  de  Saint-Maurice,  pen- 
dant l'année  190g;  Résumé,  par  R.  Gautiru  et  H.  Duahie.  Genève,  191  i  ;  1  fasc.  in-8°. 

Résumé  météorologique  de  l'année  1909  pour  Genève  et  le  Grand  Saint-Bernard. 
par  R.  Gautier.  Genève,  1910;  1  fasc.  in-S". 

Compagnie  des  Chemins  de  fer  du  Midi.  Assemblée  générale  des  Actionnaires 
du  27  avril  1911,  présidence  de  M.  Georges  Teissier,  Président.  Rapport  du  Conseil 
d'administration.  Résolutions  de  l'Assemblée.  Paris,  191  i;   1  fasc.  in-4°. 

Une  série  d'Opuscules  sur  divers  sujets  :  Le  volcanisme.  —  Le  neptu nisme.  — 
La  comète.  —  La  fin  du  Monde.  —  f^a  prévision  du  temps.  —  f^es  inondations.  —  La 
certitude  en  médecine.  1   vol.  et  6  fasc.  in-S".  (Hommage  de  l'auteur,  M.  A.  Labat.) 

Tlie  formula  for  the  development  of  power,  b\'  B.-C.  Pôle.  Daiby,  i^a.,  chez 
l'auteur,  s.  d.  ;  i  fasc.  in-4°. 

Report  of  the  Commissioner  of  fisheries  for  the  fiscal  vear  1908,  and  spécial 
papers.  Washington,  Government  pritiling  Office,  1910;   1  vol.  in-8". 

Communications  from  the  physical  Laboratory  of  the  University  of  Leiden. 
hy  H.  K.AMERLIXGH  Ox.NKS;  11"»  117-119.  Leyde,  s.  d.;   '.  fasc.  in-8°. 

British  Anlarctic  Expédition  1907- 1909,  under  the  command  of  Sir  E.-H. 
ShacAlelon.  Reports  on  the  scientific  investigations.  Vol.  H  :  Biology,  editor  James 
Mlrray.  Part  I  :  Molusca,  by  Chas.  Heolky,  with  one  plate.  —  Part  2  :  Antarctic 
Fishes.  ]>y  Edgard-R.  Waitk.  —  Part  3  :  Mallophages,  by  L.-G.  Neumann.  Londres, 
William  Heinemann,  191  1  ;  3  fasc.  in-4". 

Extracts  from  narrative  Reports  of  offlcers  of  the  Survey  of  India,  for  the 
season  1908-1909,  prepared  under  direction  oC  Colonel  F. -H.  LojiGE.  Surveyor  gênerai 
of  India.  Calcutta,  191 1  ;  i  vol.  in-4". 


Ouvrages  reçus  dans  la  séance  du  22  mai  1911. 

Description  géométrique  détaillée  des  Alpes  françaises,  par  Paul  Helbro.nner. 
Tome  I  :  Chaîne  méridienne  de  Savoie.  Paris,  Gauthier- Villars,  1910;  1  vol.  in-4". 
(Présenté  par  M.  Bassot.) 

Tours  d' horizon  photographiques  de  sommets,  extraits  du  Tome  premier  de  la 
a  Description  géométrique  détaillée  des  Alpes  françaises  »,  par  Paul  Helbroxner. 
Paris,  Gauthier-\"illars,  1911;  i  fasc.  in-4°  oblong. 
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Le  ciel  et  l'alnwsphère,  par  Inouïs  Houi.i.eviiiuk.  l'aris,  Aimaiid  Colin.  191  r  ;  1  vol. 
in-S".  (Présenlé  par  M.  E.  Boulv.) 

Mission  Gruvel  sur  la  côle  occidentale  dWfi-iqiie  (1909-1910)  :  Ec/inioJcniies, 
par  R.  KoF.Hi.ER.  (Annales  de  l'Instilut  océanographique  [Fondation  Albert  I'"', 
Prince  de  Monaco];  t.  Il,  fasc.  5.)  Paris,  Ma^son  et  C'"",   191 1  ;  1  fasc.  in-4°. 

La  circnlation  neneuse  neii/'oplasinatit/iie.  Discours  prononcé  à  la  Faculté  de 
Médecine  d»  Paris,  le  lo  avril  1911,  par  iNicoi.A-Ai.UEiiio  Barbieui.  Paris,  Gautliier- 
Villars,   1911;  i  fasc.  in-8°. 

Des  causes  déterminantes  du  se.re,  par  J.  HEGN.vrLT.  (E\lr.  dn  /iulle/in  de  la 
Société  médico-chirurgicale  du.   Var;  1910.)  Toulon,  inip.  A.  Bordalo;  i  fasc.  in-S". 

.4  research  on  the  piiies  of  Aiistralia.  hy  Iîichard-T.  Baker,  Curator  and  Economie 
Botanist,  and  IIenhv-G.  Smith,  Assistant  Curator  and  Economie  Chennist.  (Teclinico- 
logical  Muséum,  New  South  W'ales.  Technical  Education  Séries,  n"  16.)  Sydney, 
William  Applegate  Gullick,  1910;  1  vol.  ii)-4''.  (Hommage  de  M.  R.-T.  Baker.) 

Extracts  from.  narrative  Reports  of  Officers  of  the  Surçer  of  Jndia,  for  the 
season  1908-1909,  prepared  undei-  the  direction  of  Colonel  F.-B.  Loge,  Surveyor 
gênerai  of  India.  Calcutta,  191 1;  i  vol.  in-4°. 

Nova  Acla  Académies  Cesareœ  Leopoldino-Carolinœ  naturce  curiosoruni; 
l.  XCII-XClll.  Halle,  Ehrhardl  Karias,  igio;  2  vol.  In  4°- 


ERRATA. 


(Séance  du  8  mai   191 1.) 

Note  de  M.  de  Forcrand,  Sur  les  hydrates  des  fluorures  de  rubidiuin  et 
de  caesium  : 

Page  121  I,  ligne  6,  au  lieu  de  liydrnre,  lire  hydrate. 

Note  de    M.   H.  Larose,  Sur  des   développements    trigonométriques  à 
composantes  non  orlliogonales  : 

l'âge  1221,  ligne  17,  au  numérateur  de  la  formule  (2),  au  lieu  de  9,  tire  i]/. 
Page  1222,    \"  ligne  en   remontant,   au  lieu  de  «I»,   4»,   lire    <l»p,   «t^;   au  lieu  de  c, 
lire  ■/. 
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SÉANCE  DU  MARDI  6  JUIN   19  Jl. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  ARMAND  GAUTIER. 


MEMOIRES   ET    COMMUNICATIOAS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

M.  le  Seckktaire  perpétuei-,  au  nom  de  M.  Paul  Dislère,  Présidenl  du 
Conseil  d'administration  de  la  Caisse  des  recherches  scientifuiues,  présente 
le  Rapport  annuel^  pour  l'année  1 910,  adressé  au  Président  de  la  République 
française. 


ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  Remarques  complémentaires  sur  les  champs 
magnétiques  faibles  de  l'atmosphère  solaire.  iNote  de  M.  U.  Deslaxdres. 

Dans  une  Note  précédente  du  29  mai  ('),  j'ai  admis  dans  les  couches 
supérieures  de  l'atmosphère  solaire,  l'existence  d'un  champ  maj^nétique 
ayant  les  mêmes  directions  générales  que  le  champ  terrestre,  et  j'ai  montré 
que  cette  hypothèse  simple  explique  dans  les  moindres  détails  toute  une 
série  de  faits  jusqu'alors  mystérieux  :  même  le  champ  magnétique  nécessaire 
est  très  faible,  beaucoup  plus  faible  que  le  champ  terrestre.  Malgré  sa  tiès^ 
petite  intensité,  il  agit  sur  les  ions  solaires  et  modifie  leur  mouvement  d'une 
manière  sensible. 

•l'ai  examiné  à  ce  point  de  vue  trois  parties  bien  distinctes  de  la  couche 
supérieure,  à  savoir  :  les  protubérances  qui  s'en  détachent,  les  alentours  des 
taches  isolées  et  enfin  la  couche  supérieure  elle-même,  considérée  dans  son 
ensemble.  .l'ai  montré  que,  dans  ces  trois  cas,  le  champ  produit  l'effet  liabi- 

(  '  )  C'est  une  Note  des  Comptes  rendus,  t.  loi,  191  i,  p.  i^SS,  intitulée  :  /implica- 
tion .simple  des  protubérances  solaiies  et  d' autres  phénomènes  par  îles  champs 
magnétiques  très  faibles. 
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luel  cl  déplace  les  ions  sur  des  hélices  dont  l'axe  est  parallèle  aux  lignes  de 
force,  le  premier  effet  étant  une  déviation  horizontale  si  le  mouvement  et^l 
au  déhul  vertical,  et  une  déviation  à  la  fois  verticale  et  horizontale  si  le 
premier  mouvement  est  horizontal. 

Dans  chaque  cas,  on  a  mis  en  relief  l'action  du  champ,  mais  sans  recon- 
naître exactement  sa  direction  et  le  sens  de  la  charge  électrique;  car  l'action 
reste  la  même  si  le  sens  du  champ  et  le  signe  de  la  charge  changent  en  même 
temps.  Aussi  ai-je  eu  soin  de  noter  au  déhut  ijue  le  phénomène  observé 
impliquait  seulement  une  relation  entre  le  sens  et  la  direction  du  champ, 
d'une  part,  et  le  signe  de  la  charge,  d'antre  part. 

Cependant,  pour  la  facilité  de  l'exposition,  dans  les  trois  cas  examinés, 
j'ai  supposé  que  le  champ  magnétique  avait  les  mêmes  directions  générales 
et  le  même  sens  que  le  champ  terrestre;  et,  partant  de  cette  hypothèse,  j'ai 
été  conduit*  avec  le  premier  phénomène  à  une  charge  négative  des  ions  qui 
s'élèvent  dans  la  protubérance,  avec  le  second  phénomène  à  une  charge 
négative  des  ions  qui  se  rapprochent  de  la  tache  considérée  (28  mars  1910), 
et  avec  le  troisième  phénomène  à  une  charge  positive  des  ions  venus  de 
l'extérieur  qui  descendent. 

Evidemment,  si  le  champ  réel  a  un  sens  contraire,  les  signes  des  charges, 
dans  les  trois  cas,  sont  aussi  contraires;  mais,  et  c'est  là  le  point  sur  lequel 
je  veux  insister,  le  sens  du  champ  peut  être  différent  non  seulement  pour 
les  trois  phénomènes,  mais  simplement  pour  un  seul  ou  deux  d'entre  eux. 

Je  suis  ainsi  conduit  à  compléter  ma  première  Note  et  à  donner  sur  ce 
point  spécial  quelques  détails  nouveaux. 

Des  trois  phénomènes  en  question,  le  plus  net,  le  mieux  étudié,  est  assu- 
rément celui  des  protubérances,  qui  même  a  donné  une  mesure  relative- 
ment précise  du  champ  magnéli(|uc  (').  Mais  la  valeur  de  ce  champ  est 


(')  Il  \  a  quelques  réserves  à  faire  sur  les  faits  qui  servent  de  base  au  phénomène 
appelé  le  Iroisièine.  J'ai  admis  la  descente  générale  et  la  rotation  plus  rapide  des 
vapeurs  Rj,  qui  ne  sont  pas  encore  prouvées  avec  une  certitude  absolue.  La  disper- 
sion anormale  peut  jouer  un  rôle  dans  le  phénomène  qui  a  donné  la  mesure  de  la 
rotation  et  le  dé])laceinent  général  vers  le  rouge  de  la  raie  K3  peut  être  attribué  à  un 
grand  courant  de  convection  et  non  à  une  descente  générale.  Mais  les  mesures  récentes 
de  Sainl-,Iolin  au  mont  Wilson,  de  Pérot  à  Meudon.  rendent  la  descente  générale 
beaucoup  plus  probable. 

De  plus  j'ai  admis  que  le  calcium  et  l'hydrogène  ont,  dans  la  couche  supérieure,  des 
ions  de  même  signe.  Il  faudrait  vérifier  f|ue  ces  deux  gaz  sont  déviés  du  même  côté 
dans  les  protubérances. 
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très  faible,  et  l'on  conroit  qu'il  puisse  facilement  changer  de  sens.  Il  est 
dû  dans  son  ensemble  à  la  rotation  des  ions  solaires  positifs  et  négatifs  et  à 
la  révolution  des  ions  extrasolaires  positifs  (');  mais  il  est  modifié  cer- 
tainement par  les  mouvements  locaux  de  ces  mêmes  ions,  et,  en  particulier, 
par  les  grands  courants  de  convection  de  l'atmosphère. 

De  plus,  nous  savons  par  les  belles  recherciies  de  Haie  que  les  taches 
offrent  près  de  la  surface  un  champ  magnétique  limité  à  la  tache  elle-même 
et  à  la  couche  basse,  mais  intense  et  Aoisin  de  3ooo  gauss.  Or  la  cause  qui 
produit  ce  dernier  champ  peut  agir  à  distance  sur  la  couche  supérieure 
dans  le  voisinage,  augmenter  ou  diminuer  le  champ  général  dû  à  la  rotation. 
Il  est  légitime  d'admettre  que,  dans  ces  régions,  le  champ  résultant  peut 
avoir  des  valeurs  très  diverses  ou  même  être  inversé  par  rapport  au  champ 
général.  On  explique  ainsi  tous  les  aspects  très  variés  des  filets  relevés 
autour  des  taches  dans  les  images  des  couches  élevées  de  l'hydrogène. 

J'ai  déjà  exposé  en  partie  cette  manière  de  voir  le  lo  janvier  iQio 
{Comptes  rendus,  t.  152,  p.  72),  j'ai  remarqué  que  les  Solar  vortices  de 
l'hydrogène  ne  pouvaient  être  la  cause  du  champ  magnétique  de  la  tache, 
comme  Haie  l'admettait  jusqu'alors  ;  caria  courbure  très  faible  des  spires 
implique  une  rotation  peu  rapide  des  ions  et  une  intensité  minime  du 
champ  produit  par  leur  mouvement.  Cette  courbure  est  attribuable  à  un 
effet  lointain  de  la  cause  qui  donne  naissance  au  champ  intense  des  couches 
basses;  et  cette  idée  a  été  adoptée  aussi  ultérieurement  par  Haie  (Piib/ica- 
cations  of  the  astronomical  Society  of  the  Pacific,  t.  XXII,  avril  1910, 
p.  63  à  78). 

(')  Le  champ  des  ions  solaires  a  évidemment  les  mêmes  directions  générales  que  le 
champ  terrestre  et,  comme  lui,  une  intensité  croissante  de  l'équateur  vers  les  pôles. 
Il  est  probablement  complexe  ;  les  auteurs  ont  admis,  en  allant  de  ta  surface  vers 
l'extérieur,  soit  la  succession  de  couches  positive,  négative,  positive  et  négative,  soit 
la  succession  de  couches  positive,  négative  et  positive,  soit  plus  simplement  une 
couche  basse  positive  et  une  couche  haute  négative. 

Tous  ont  admis  un  excès  des  charges  positives  et,  à  l'extérieur  de  lachroruosphère, 
le  champ  des  ions  solaires  est  très  probablement  inverse  de  celui  de  la  Terre,  Quoi  qu'il 
en  soit,  il  se  combine  avec  le  champ  des  ions  exlrasolaires  positifs  qui,  dans  la  même 
région,  a  le  sens  du  champ  terrestre,  et,  de  plus,  est  très  variable.  Il  semble  difficile 
de  reconnaître  a  priori  le  sens  du  champ  résultant  aux  limites  de  la  chromosphère. 
Dans  la  Note  précédente  j'ai  admis,  et  pour  plusieurs  raisons,  que  le  sens  probable  est 
celui  du  champ  terrestre;  mais,  en  réfléchissant,  on  trouve  des  raisons  aussi  fortes  ou 
même  plus  fortes  pour  le  sens  contraire,  opposé  à  celui  de  la  Terre, 
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En  particulier,  avec  la  tache  du  28  mars  1910,  examinée  dans  la  Note 
précédente,  il  est  naturel  d'admettre  que  le  champ  au-dessus  d'elle  est 
inverse  du  champ  général;  car  lésions  autour  d'elle  ont  alors  une  charge 
de  même  signe  que  ceux  de  la  couche  supérieure  entière. 

Finalement,  l'interprétation  la  plus  simple  de  tous  les  faits  observés,  de 
toutes  les  relations  constatées,  est  la  suivante  : 

La  couche  supérieure  entière  a  des  ions  d'un  même  signe,  sauf  à  l'empla- 
cement des  filaments  qui  ont  des  charges  électriques  de  signe  contraire  ('). 
Avec  un  champ  magnétique  inverse  du  champ  terrestre,  la  couche  supérieure 
est  négative,  et  le  fdament  est  positif.  D'autre  part,  le  sens  du  champ  est, 
en  général,  le  même  tout  autour  du  Soleil;  mais  il  faut  excepter  la  région 
des  taches,  qui  a  souvent  un  champ  nul  ou  de  sens  opposé.  Le  champ  nul 
correspond  au  cas  fréquent  des  taches,  ([ui,  dans  les  images  de  l'hydrogène, 
présentent  une  disposition  nettement  radiale  des  lignes  de  courant,  sans 
inflexion  aucune. 

Cette  étude  met  en  relief,  une  fois  de  plus,  le  grand  rôle  des  actions 
électromagnétiques  dans  le  Soleil.  C'est  une  face  du  grand  problème  si 
complexe  de  l'atmosphère  solaire,  dans  lequel  interA'iennent  aussi  des 
actions  aérodynamiques,  électrostatiques,  chimiques  et,  en  plus,  celles 
dues  à  la  gravitation,  à  la  pression  de  radiation,  à  l'ionisation,  à  la  radio- 
activité. 

Un  tel  problème  est  difficile  à  aborder  dans  son  ensemble  et  Arrhenius, 
comme  on  le  sait,  l'a  fait  avec  succès.  A  Meudon,  où  l'observation  des  faits 
nous  a  surtout  occupés,  j'ai  étudié  récemment  les  actions  aérodynamiques 
avec  les  grands  courants  de  conveclion  et  les  tourbillons  cellulaires,  et 
j'accorde  aussi  une  grande  attention  aux  actions  électrostatiques  qui 
expliquent,  au  moins  partiellement,  les  mouvements  verticaux  reconnus, 
et  en  particulier  l'ascension  du  gaz  des  filaments,  avec  le  déplacement  de  la 
protubérance  sur  le  côté  (  '  ). 


(')  11  faut  souligner  l'importance  du  résultai  énoncé  ci-dessus:  le  filament  et  la 
couche  supérieure  ont  des  charges  électriques  de  signe  contraire.  Le  gaz  du  filament 
doit  provenir  en  partie  de  la  couche  qui  est  immédiatement  au-dessous  de  la  couche 
supérieure  et  est  électrisée  en  sens  contraire;  il  s'élève  comme  étant  à  la  limite  d'un 
tourbillon  cellulaire  et  aussi  par  répulsion  électrostatique. 
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ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Un  théorème  général  sur  les  équations  intégrales 
de  troisième  espèce.  JNote  de  M.  Emile  Picard. 

1.   On  peut  appeler  équations  intégrales  de  troisième  espèce  les  équations 
fonctionnelles  du  type  de  l'équation  de  Fredholm,  susceptibles  de  la  forme 


(■) 


h{j.-)f{j.-)  +  if    K(,r,  y)/{r)dy=  o(j^-), 


oùy(.r)  est  la  fonction  inconnue,  pour  lesquelles  la  /onction  h{x)  change  de 
signe  en  s'annulant  dans  l' intervalle  (a,  h). 

J'ai  énoncé,  il  v  a  quelque  temps  (Comptes  rendus,  28  février  1910),  une 
proposition  générale  sur  ces  équations,  qui  peut  être  complétée  en  faisant 
quelques  hypothèses  complémentaires  sur  K(a7,  v)  :  c'est  ce  que  je  me 
propose  d'indiquer  dans  cette  \ote. 

Il  suffira  de  se  borner  ici  au  cas  où  Ton  a 

/((.r)  =  -'-  {a<o<b). 

En  représentant  par  /  la  plus  grande  des  quantités  — a  et  h,  nous 
supposons  que  K  (x,  y)  est  une  fonction  holomorphe  des  variables 
complexes  a-  et  y  dans  leurs  plans  respectifs  à  l'intérieur  des  cercles  de 
rayon  p  supérieur  à/;  nous  désignons  par  M  le  module  maximum  deK(ir,  y) 
dans  ce  domaine. 

2.  En  posant 

F(,r)=.r/(.r), 

nous  envisageons  l'équation 

'  I.        -^ 

en  représentant  par  L  le  champ  d'intégration  formé  des  segments  (a,  —  y]) 
et  (  H-  £.  h),  en  désignant  par  £  et  ■/)  des  quantités  positives. 

L'équation  (2)  peut  être  résolue  par  la  méthode  de  Fredholm,  et  nous 
avons  cherché,  dans  la  Note  citée,  ce  qu'il  advient  de  la  solution  trouvée 
quand  e  et  yj  tendent  vers  zéro. 

3.  La  fonction  entière  D(a ),  qui  joue  un  r(Me  essentiel  dans  la  théorie  de 


?"  I      I  I  \-r, r, 
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l'équation  de  Fredholni,  a  ici  pour  terme  général 

— — djr,djL:,...djc,,, 

L,-  correspondant   pour  a,-  à    l'ensemble    des    deux   intervalles   (V/,  —  y]) 
et  (-f-  £,  i)  ;  quant  à  K(;.;;  •  ; J;;),  il  représente  le  déterminant  habituel. 

Or  on  reconnaît  que  si  l'on  fait  tendre  îetv)  vers  zéro,  le  rapport  -  ayant 
une  limite  déterminée,  le  coefficient  de 

>." 
est,  en  valeur  absolue,  inférieur  à 


«^M-'Hiog-^  +  2iog('i--)n". 


La  fonction  D(a),  entière  en  X,  peut  alors  être  très  facilement  étudiée  en 
tant  que  fonction  de 

log-, 

C 

et  l'on  arrive  à  la  conclusion   (')  que  D(a)  est  une  fonction  entière  de 

I       ^ 
log  -. 

."}.  Des  circonstances  analogues  se  présentent  pour  la  fonction  D,  {x,  l;\) 
de  Fredholm.  Le  terme  général  de  cette  fonction  entière  en  À  est 


/     I.2...rt     /  / 


,     -3",    -yi,     •   ■   ■  •    -3?;, 

tÂ.    I    tAj  9    •     a     t    ÙC*  •• 


dxf  dx, .  .  .  dx„ , 


et  l'on  reconnaît  qu'elle  est  aussi  à  la  limite  une  fonction  entière  en  log-- 
Elle  admet  le  pôle  simple  /  =  o. 
La  solution  de  l'équation  (2)  est  donnée  par  la  formule 


F{x)=^ix)-if^'^^^'y\{/)d/ 


(')  11  n'est  pas  en  réalité  nécessaire  de  supposer,  pour  établir  ce  résultat,  que 
ï^(^)  j)  est  liolomorphe  dans  un  domaine  aussi  étendu  que  celui  du  texte.  En  s'ap- 
puya nt  sur  le  résultat  précédent,  on  peut  montrer  qu'il  suffit  de  supposer  que  K{a-,y) 
esl  bolomorphe  autour  de  .r  r=  o,  y  =  o. 
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On  supposera  que  ^(/)  a  une  dérivée  première;  alors  F(^-),  £  et  y)  tendant 
vers  zéro,  est  une  fonction  méromorphe  de 


À     et      log- 


£ 


Soit  /■  la  limite.de  log-;  nous  sommes  ainsi  conduit  à  attribuer  à  l'équation 

de  troisième  esprce  (i  )  une  solution,  fonction  méromorphe  de  ).  et  d' une  con- 
stante arbitraire  k. 

\.  Soit,  pour  prendre  un  exemple  très  simple,  une  courbe  fermée  C  ana- 
lytique régulièi'e.  On  demande  de  déterminer  sur  cette  courbe  une  couche 
de  densité  p,  dont  le  potentiel  logarithmique 

\  =z  I   p  I  og  -  (la 
satisfasse  sur  C  à  la  relation 

(/y       ,  ,l\' 

(I  —, h  Ij  —, h  C  —  o. 

du  an 

d\     .  d\'  .  1        1  .    •     .       1-      •  •  >  1  1     •       .    • 

j-  Cl  -j-  sont  les  dérivées  limilcs  prises  par  rapport  a  la  normale  Ultérieure  « 

poui-  rinlérieur  et  pour  Textérieur  de  Taire  limitée  par  C,  et  les  coefficients 
a,  6,  c  sont  des  fonctions  de  l'arc  5;  nous  supposons  que  a  et  è  ne  s'annulent 
pas  à  la  fois. 

Avec  les  notations  usuelles,  celte  relation  revient  à 


-(0  —  a)p  ~\-  {Ij  +  a)  j  0  — ^ da 


c  =:  O. 


Si  />  —  rt!  s'annule  sur  le  contour  C  (racines  simples),  nous  somnies  conduit, 
d'après  ce  qui  précède,  à  attribuer  en  général  à  cette  équation  fonctionnelle 
des  solutions  o(s),  ayant  pour  pôles  les  points  racines,  et  dépendant  de 
constantes  arbitraires  en  nombre  égala  celui  de  ces  points. 


HYGIÉXE.   —   Au  sujet  de  l'assainissement  de  la  Corse. 
iNote  de  M.  A.   Laveran. 

L'assainissement  de  la  côte  orientale  de  la  Corse  qui,  depuis  un  siècle,  a 
été  si  souvent  réclamé,  et  qui  a  fait  l'objet  de  tant  d'enquêtes  et  de  projets 
mort-nés,  s'impose  de  nouveau  à  Taltention. 
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On  a  trop  souvent  décrit  l'état  misérable  dans  lequel  vit  la  population  de 
celle  région  pour  que  j'y  insiste;  la  côte  orientale  de  la  Corse  est  basse, 
couverte  de  marais  ou  d'étangs  sur  une  étendue  de  loo  kilomètres  environ; 
l'endémie  palustre  y  est  si  grave  que,  l'été  venu,  les  habitants  doivent  se 
réfugier  dans  la  montagne;  cet  exode  annuel  rend  la  culture  du  sol  très  dif- 
ficile, aussi  le  maquis  a-t-il  envahi  la  plus  grande  partie  de  la  plaine. 

L'assainissement  projeté  rendrait  la  vie  à  cette  région  qui  au  temps  de 
l'Empire  romain  jouissait  d'une  grande  prospérité.  En  1908,  dans  un 
remarquable  rapport  sur  la  situation  économique  de  la  Corse,  M.  Clemen- 
ceau, président  du  Conseil  et  ministre  de  l'Intérieur,  faisait  remarquer  très 
justement  que  la  Corse  n'ayant  pas  d'industries  ne  pouvait  attendre  son 
salut  que  de  l'agriculture;  or  la  plaine  orientale,  en  raison  de  la  fertilité  du 
sol  et  de  la  douceur  de  son  climat,  est  merveilleusement  appropriée  aux  cul- 
tures les  plus  rémunératrices  :  primeurs,  fruits  et  lleurs. 

La  cause  de  l'assainissement  de  la  cote  orientale  de  la  Corse  parait  enlin 
gagnée  et  l'on  doit  se  demander  quelles  sont  les  mesures  les  plus  efficaces  à 
conseiller  pour  cette  importante  entreprise. 

En  lisant  quelques-uns  des  projets  cjuiont  été  élaborés  dans  ces  dernières 
années,  il  m'a  semblé  que  les  auteurs  de  ces  projets  s'occupaient  d'une 
façon  trop  exclusive  des  grands  travaux  d'assainissement. 

Dessécher  les  marais,  régulariser  les  rives  des  étangs  el  des  cours  d'eau, 
détruire  les  barres  qui  se  forment  à  l'embouchure  des  lleuvesqui,  en  Corse, 
sont  des  torrents,  drainer  le  sol  et  le  mettre  en  culture,  ce  soni  là  des 
mesures  excellentes  conseillées  depuis  longtemps  pour  assainir  les  régions 
palustres  et  dont  l'utilité  nous  apparaît  aujourd'hui  d'autant  mieux  que 
nous  savons  comment  et  pourquoi  elles  sont  efficaces. 

L'amenée  d'eau  potable  mérite  aussi  de  figurer  dans  un  programme  d'as- 
sainissement. Les  eaux  de  mauvaise  qiudité,  si  elles  ne  donnent  pas  la 
fièvre,  produisent  des  troubles  gastro-inteslinaux  qui  aggravent  les  acci- 
dents palustres  ;  d'ailleurs  la  dysenterie  et  la  fièvre  typhoïde,  si  souvent 
d'origine  hydrique,  ne  sont  pas  moins  redoutables  que  le  paludisme. 

I^'achèvemenl  des  voies  ferrées  de  la  Corse  renli'c  aussi,  indirectemenl, 
dans  un  programme  complet  d'assainissement  ;  cet  achèvement  esl  en  ell'el 
nécessaire  au  progrès  économique  et  à  la  mise  en  culture  du  sol  (|ui  facilite- 
l'onl  beaucoup  les  opérations  d'assainissement   proprement  dites. 

(reprogramme  est,  je  le  répète,  excellent,  mais  il  esl  incomplet;  il  ne 
lient  pas  suffisamment  compte  des  progrès  qui  ont  été  réalisés  dans  la  cou- 
naissance  de  l'agent  du  paludisme  et  de  son  mode  de  propagation,  progrès 
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qui  nous  poruieltcnt  d'opposer  à  l'endéniie  palustre  une  prophylaxie  ration- 
nelle, alors  qu'autrefois  on  en  était  réduit  à  une  prophylaxie  empirique. 

Le  paludisme  étant  produit,  non  par  un  miasme  émané  du  sol  et  absorhé 
par  les  voies  respiratoires,  comme  on  le  croyait  najiuère^  mais  par  un  héma- 
tozoaire qui  est  propagé  par  les  moustiques  du  genre  Anophèles^  les  règles 
de  la  prophylaxie  rationnelle  peuvent  se  résumer  ainsi  :  détruire  les  mous- 
tiques ou  se  protéger  du  moins  contre  leurs  piqûres;  employer  largement 
la  quinine  à  titre  préventif  et  à  titre  curatif  de  manière  que  le  sang  des 
individus  qui  vivent  en  milieu  palustre  ne  soit  pas  infectieux  pour  les 
Anophèles  dont  la  destruction  complète  est  souvent  impossible. 

De  nombreux  exemples  démontrent  qu'en  appliquant  ces  règles  on  peut 
lutter  avec  succès  contre  l'endémie  palustre. 

La  ville  d'Ismaïlia,  sur  le  canal  de  Suez,  a  été  complètement  assainie, 
grâce  à  la  destruction  des  moustiques;  d'excellents  résultats  ont  été  obtenus 
par  le  même  procédé  à  La  Havane,  à  Rio-de-Janeiro,  dans  les  chantiers  du 
canal  de  Panama;  la  protection  mécanique  contre  les  moustiques  et  l'usage 
préventif  de  la  quinine  ont  donné  de  beaux  succès  dans  la  lutte  contre  le 
paludisme  en  Italie  et  dans  beaucoup  d'autres  pays. 

En  Corse  même,  la  prophylaxie  rationnelle  a  fait  ses  preuves. 

Le  domaine  de  Casabianda  est  situé  près  d'Aléria  dans  la  partie  la  plus 
insalubre  de  la  cùte  orientale;  il  a  servi  pendant  quelque  temps  de  péniten- 
cier, mais  l'étal  sanitaire  des  détenus  était  si  mauvais  qu'on  dut  l'évacuer; 
la  mortalité  s'était  élevée  jusqu'à  20  pour  100.  Le  domaine  a  été  administré 
depuis  lors  par  le  service  des  Ponts  et  Chaussées  et,  grâce  aux  mesures 
excellentes  qui  ont  été  prises,  il  a  été  complètement  transformé;  je  l'ai 
visité  en  i()02  et  je  l'ai  trouvé  déjà  en  pleine  prospérité  à  cette  époque,  bien 
que  les  travaux  d'assainissement  ne  fussent  pas  terminés  ('). 

Ces  heureux  résultats  sont  dus  sans  doute  en  partie  au  dessèchement  des 
marais;  mais,  si  l'assainissement  de  Casabianda  a  été  obtenu  rapidement, 
cela  tient  aussi  à  ce  que  les  ingénieuis  chargés  de  la  direction  du  domaine 
ont  compris  l'importance  des  règles  de  la  prophylaxie  rationnelle. 

Dans  ses  rapports  de  190(3  et  de  1908,  le  docteur  Zuccarelli,  médecin  du 
domaine,  constate  les  progrès  de  l'assainissement  qui  marchent  de  pair, 
dit-il,  avec  la  disparition  des  Anophèles. 

Cet  exemple  est  fort  instructif  et  il  devra  être  médité  par  ceux  qui  élabli- 

(')  A.  Lavf.iian,  L'dssainisseiiieiit  de  la  Corse  (Académie  de  Médecine,  -  octobre 
1902). 

C.  R.,  191 1,  1"  Semestre.  (T.  lôî,  N"  23.)  1^9 
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ront  le  programme  des  travaux  d'assainissement  de  la  Corse.  A  côté  des 
grands  travaux,  il  faudra  faire  la  part  des  mesures  que  j'indiquais  déjà  dans 
un  Rapport  à  l'Académie  de  Médecine  comme  étant  les  premières  à  prendre 
pour  l'assainissement  de  la  Corse  :  destruction  méthodique  des  Anophèles; 
protection  mécanique  contre  leurs  piqûres;  large  emploi  de  la  quinine  à 
litre  préventif  et  à  titre  curatif  ('). 

Il  est  d'autant  plus  nécessaire  de  prendre  immédiatement  ces  dernières 
mesures  que  les  grands  travaux  projetés  demanderont  pour  leur  achèvement 
une  vingtaine  d'années  et  que,  pendant  la  durée  de  ces  travaux,  l'établisse- 
ment d'un  grand  nombre  de  chantiers  de  terrassemenls  pourrait  devenir  la 
cause  d'une  recrudescence  de  l'endémie. 

Une  commission  d'assainissement  composée  d'ingénieurs,  de  médecins  et 
d'agriculteurs,  disposant  des  fonds  nécessaires,  rendrait,  je  crois,  de  grands 
services  pour  l'application  de  ces  mesures.  Les  médecins  étudieraient  la  ré- 
partition exacte  du  paludisme  par  la  recherche  de  l'index  endémique  et  la 
répartition  des  gîtes  des  Anophèles;  ils  organiseraient,  dans  toutes  les  loca- 
lités insalubres,  le  traitement  préventif  par  la  quinine;  les  ingénieurs  s'oc- 
cuperaienl  de  la  destruction  des  moustiques  (par  la  suppression  ou  par  le 
pétrolage  des  mares  d'eau  stagnante),  et  de  la  protection  des  habitations 
contre  l'accès  de  ces  insectes;  les  agriculteurs  rechercheraient  les  mesures  à 
prendre  pour  mettre  les  terres  en  valeur,  la  culture  intensive  du  sol  étant 
une  des  mesures  les  plus  efficaces  à  opposer  au  paludisme. 

Pour  que  l'emploi  préventif  de  la  quinine  se  généralise  dans  un  pays,  il 
est  indispensable  qu'on  mette  à  la  disposition  des  habitants  de  la  quinine 
de  bonne  (jualilé  et  à  très  bas  prix.  Une  loi  spéciale  à  la  Corse,  calquée  sur 
les  lois  italiennes  relatives  à  la  quinine  d'Ktat,  à  sa  vente  et  à  sa  distri- 
bution gratuite  aux  travailleurs  et  aux  indigents,  me  paraît  indispensable. 


GÉOLOGIE.   —   Sur  les  mylonites  de  la  région  de  Savone. 
Note  de  MM.  Pierre  Termier  et  Jean  Roussac. 

Nous  avons  exposé  dans  une  Note  toute  récente  (-)  un  premier  résultat 
de  nos  explorations  géologiques  en  Ligurie.   Il  est  désormais  acquis,  pour 

(')  A.  Laveran,  Rapport  sur  la  prophylaxie  du  paludisme  en  Corse  {Académie de 
Médecine,  24  décembre  1901). 

(')  Comptes  rendus,  t.  152,  p.  i3Gj. 
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nous,  que  le  pays  de  schistes  lustrés  et  de  roches  inertes  baigné  par  la  mer 
entre  Sestri  Ponente  et  Celle  Ligure  fait  partie  intégrante  de  FApennin.  La 
série  cristallopliyllicnne  qui  forme  ce  pays  ne  diffère  de  la  série  sédimen- 
taire  ophiolitique  de  l'Apennin  que  par  le  métamorphisme  ;  cl  ce  métamor- 
phisme n'apparaît  pas  brusquement.  Il  y  a  toute  une  bande,  dirigée  du 
sud  au  nord,  de  la  ccMe  à  Voltaggio,  bande  dont  la  largeur  varie  de 
quelques  centaines  de  mètres  à  plus  de  3''"',  où  l'on  voit,  dans  les  assises,  la 
crislallinité  naître,  progresser  et,  finalement,  tout  envahir. 

Cela  étant,  et,  d'autre  part,  le  régime  al[)in,  caractérisé  par  des  plis 
couchés  vers  l'ouest,  commençant,  à  n'en  pas  douter,  dans  le  pays  de 
Permo-Houiller  métamorphique  au  sud  de  Savone,  rien  ne  pouvait  être 
plus  intéressant  que  d'étudier  le  rôle  tectonique  du  massif  cristallin  ligure. 
Ce  massif  de  gneiss,  d'amphibolites  et  de  granité,  qui  constitue  la  côte  entre 
Celle  Ligure  et  Zinola  et  qui,  dans  la  montagne,  s'avance  jusqu'à  Altarc, 
jusqu'aux  approches  du  M.  San  Giorgio  et  jusqu'à  Corona  et  à  Stella,  ne 
serait-il  pas  l'élément  tectonique  séparant  l'Apennin  des  Alpes? 

Or,  voici  ce  ijue  nous  avons  constaté  dès  nos  premiers  jours  de  courses. 
Le  massif  cristallin  ligure  est,  en  très  grande  partie,  formé  de  niylonites, 
c'est-à-dire  de  roches  écrasées,  ou  laminées,  ou  tout  à  la  fois  écrasées  et 
laminées.  Ce  pays  de  roches  cristallines  est  un  pays  broyé.  Aucune  contrée 
d'Europe,  à  notre  connaissance,  ne  montre  ni  une  pareille  ampleur,  ni  une 
semblable  généralité  des  phénomènes  d'écrasement.  La  proportion  des 
mylonites  aux  roches  intactes  est  ici  plus  grande  qu'en  Corse^  ou  à  l'île 
d'Elbe,  ou  en  Laponie  suédoise;  plus  grande  même  que  dans  la  région  de 
Saint-Etienne,  sur  le  bord  oriental  du  IMateau  central  français.  Le  Savonese 
sera  certainement,  dans  quelques  années,  la  terre  classique  pour  l'étude  des 
mylonites. 

Les  roches  singulières  et  aberrantes  qui  résultent  de  l'écrasement  n'ont 
pas  échappé  à  ratlenlion  des  géologues  italiens.  Pareto  ('),  en  i84(),  signa- 
lait déjà  le  curactiîve protoginique  du  granité  des  environs  de  Savone.  M.  de 
Stefani  (^),  en  18.S7,  plaçait  dans  la  série  des  apenninites,  sous  le  nom  de 
graua'ac^es,  des  sortes  de  brèches  auxquelles  il  attribuait  une  origine  sédi- 
mentaire  et  qui  sont  en  réalité  des  brèches  de  broyage.  M.  S.  Franchi,  à  qui 
l'on  doit  la  première  description  pétrographique  un  peu  précise  des  roches 


(' )  L.  Paueto,  Dcscriziri/ie  di  Ge/ioia  e  del  Genovesulo,  Gênes,  iS'|6. 
(-)  C.  DE  Stefani,  L'Apenninofrn  il  colle  deW  Altare  e  la  Pnlcerc/ri  {Bnllelt.  dclla 
Soc.  geol:  ilalia/ia,  l.  \'I.  1887,  p.  23.5-263). 
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fin  massif  cristallin  ligure  ('),  montrait,  en  iSqS,  l'existence  de  la  struc- 
ture ailaclasliqiie  dans  tons  les  échantillons  étudiés  par  lui,  échantillons 
que  l'on  sent  avoir  été  choisis,  cependant,  parmi  les  moins  broyés,  parmi 
les  plus  semblables  aux  roches  saines  des  contrées  tranquilles.  En  1898 
encore,  M.  G.  Rovereto  (*)  parlait  des  apenniniles  noduleuses  et  grani- 
iKjues;  et,  ce  qu'il  nommait  ainsi,  ce  sont  évidemment  nos  mylonites. 
En  189.J,  le  même  géologue  (■')  décrivait,  parmi  les  gneiss,  les  amphibo- 
lites  et  les  granités  du  Savonese,  des  types  hrèchif ormes  dont  l'origine  res- 
tait pourlui  énigmatique.  des  types  sclusteur  dus  au  laminage,  des  types 
aphaniùques  oi'i  Ton  reconnaît  aujourd'hui  nos  roches  à  écrasement  complet, 
et  de  prétendus />Ae/?rw?e«^'^  r/c  co7?/rt("/,  interprétés  comme  phénomènes  de 
métamorphisme,  mais  qui  ne  sont  que  l'exagération  de  l'écrasement  sur  les 
bords  du  massif.  Enfin,  en  1909,  M.  G.  Rovereto  joignait  à  une  très  impor- 
tante Note  de  géologie  tectonique  (' )  une  carte  détaillée  d'une  partie  du 
massif  cristallin  ligure;  et  il  dessinait,  sur  cette  carte,  des  bandes  de  «/rm/Vc 
laminé.  Le  texte  de  la  même  Note  mentionnait  çà  et  là  des  écrasements, 
soit  dans  le  granité  lui-ftième,  soit  dans  le  Trias  ou  les  roches  vertes  qui 
reposent  sur  le  massif  granitique. 

Mais  toutes  ces  mentions  restaient  timides,  incomplètes  et  imprécises. 
Personne  n'a  vu,  semble-t-il,  en  tout  cas  personne  n'a  osé  dire  que  l'écra- 
sement, le  broyage,  le  laminage  sont  les  traits  géologiques  dominants,  les 
véritables  caractères  du  massif  cristallin  ligure,  ceux  qui  font  que  ce  massif 
ne  ressemble  à  aucun  autre.  Il  est  arrivé  aux  mylonites  ligures,  comme  à 
toutes  les  mylonites,  d'être  confondues  avec  des  gneiss,  et,  plus  souvent 
encore,  d'être  confondues  avec  des  roches  décomposées  qui  ne  valent  pas 
la  peine  d'être  étudiées,  qui  ne  méritent  même  pas  d'être  recueillies  ('"). 

Il  y  a,  dans  le  massif  cristallin  ligure  tel  que  M.  Franchi  l'a  défini  en  1898 
et  tel  qu'il  est  figuré  sur  la  Carta  geologica  délie  Alpi  occidentali  publiée  en 


l^')  S.  liiANCHi,  J\otn  prcliininarc  su  lia  forma  zioiie  giœissica  e  suite  roccic  graiti- 
liclie  (tel  massiccio  crislalliao  ligure  {Bollell.  del  R.  Comil.  geol.  d'ilalia^  série  3, 
vol.  1\,   1893,  p.  43-69). 

(-)  G.  Rovereto,  La  série  riegli  scisti  e  délie  serpentine  anliclie  in  I.iguria  {Atli 
delta  Soc.  Ligustica  di  Scienze  nat..  anno  l\  .  fasc.  II.  iSgS). 

(')  G.  fiosERT/to,  A  rcaico  e  palcosoico  net  Savonese  {/lolletl.  delta  Soc.  geol.  ila- 
liana,  l.  XIV,  189.5,  p.  S;--;")). 

(•)  G.  Rovereto,  La  zona  di  ricopiinienlo  del  Savonese  e  la  ijucslionc  dei  calces- 
cisti  {/iollell.  dilla  Soc.  geol.  ilaliana,  t.  W'MII,   i(|n<,,  p.  889-/118). 

(^)  V.  Termieu,  Sur  les  niylnnilex  de  l'ile  d'I'.lhf  i  inmiUes  rendus.  I.  l,rJ.  p.  ÎS.!;). 
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i()()8  par  le  R.  Ufficio  geologico,  du  granité,  des  amphiboliles  (ou  des 
pyroxénites  ouralitisées),  et  des  gneiss  à  biotite.  Ces  divers  termes  sont 
my/onilisés,  mais  de  façon  très  inégale.  Comme  toujours,  c'est  le  granilequi 
a  le  plus  souffert;  c'est  lui  surtout  qui  est  transformé  en  des  roches  innom- 
mables, et,  à  cause  de  cela,  la  part  qui  lui  est  faite  actuellement  sur  les 
cartes  géologiques  est  très  insuffisante.  Sur  la  carte  à  j^deM.  Rovereto(') 
la  plupart  des  assises  désignées  comme  gneiss  tipici  sont  des  mylonites  gra- 
nitiques. Sur  la  carte  des  Alpes  occidentales,  à  ,^„'„^„,  on  a  rapporté  aux 
gneiss  (notation  34)  ou  au  Permo-Houiller  (notation  25)  beaucoup  de 
granité  écrasé  et  laminé,  entre  Quiliano  et  Savone,  par  exemple  sous  le  vil- 
lage et  le  fort  de  la  Madonna  del  Monte. 

A  vrai  dire,  le  granité  du  Savonese  n'est  jamais  absolument  indemne, 
jamais  parfaitement  sain:  et  c'est  la  raison  de  Vè^iÛxkie protoginùjue  que 
lui  décernait  Pareto.  Dans  ce  massif,  long  de  iG"^",  large  de  8'''",  que  tra- 
versent quatre  ou  cinq  grandes  routes,  il  n'y  a  pas  une  seule  carrière  ou- 
verte dans  le  granité,  pas  même  pour  l'empierrement  :  tant  la  roche  est 
fracturée  et  friable.  C'est  dans  les  gorges  de  la  Sansobbia,  à  l'amont 
d'Ellera,  ou  encore  dans  la  haute  vallée  du  Letinibro,  près  du  M.  Porcheria 
que  le  caractère  granitique  est  le  mieux  conservé.  La  roche,  presque  saine, 
correspond  alors  très  exactement  aux  descriptions  de  M.  Franchi  ('-)  :  gra- 
nité fréquemment  porphyroïde,  alcalin;  à  grands  cristaux  assez  frais,  gris 
perle,  de  microcline-microperthite;  à  cristaux  plus  fins,  très  blancs,  d'albite 
séricitisée  ;  à  quartz  très  abondant,  en  grains  irréguliers,  gris  violacé  ;  à 
biotite  noire,  presque  toujours  en  voie  de  chloritisation,  et  s'entourant 
alors  d'une  tache  verdâtre  ou  rouillée  qui  envahit  les  feldspaths  voisins. 
L'aspect  est  analogue  à  celui  du  granité  alcalin  de  la  Corse  orientale  (pro- 
tugine  de  M.  Nentien).  Dans  tous  les  échantillons,  il  y  a  des  traces  plus  ou 
moins  évidentes  de  froissement  et  de  concassage  :  gros  feldspaths  cassés  eU 
recimentés;  joints  de  friction  remplis  d'un  mélange  cataclastique. 

On  observe  tous  les  passages  entre  ce  granité  presque  sain  et  les  mjloniles  les  plus 
singulières;  voici  les  stades  principaux.  —  1.  Granité  fissuré  et  brécliiforme.  Des  fis- 
sures, de  quelques  millimètres  ou  de  quelques  centimètres  de  largeur,  courent  en  tout 
sens,  comprenant  entre  elles  des  débris  de  toute  forme  et  de  toute  dimension  de  granité 
plus  ou  moins  sain.  Chaque  fissure  est  une  zone  de  friction  {quetschzone)  pleine  de 
petits  débris.  Aux  affleurements,  la  dissolution  plus  active  de  ces  zones  met  les  gros  mor- 
ceaux de  granité  en  relief;  mais  la  cassure  est  déjà  chaotique  et  d'aspect  peu  grani- 

(')  G.  RovKRETO.  loc.  cil.,  Note  do  190g. 
('-)  S.  FfiANCHi,  toc.  cil.  p.  5f)  à  iy2. 
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tique.  La  hiolite  a  disparu.  La  teinte  générale  est  vert  clair.  — 2.  Granité  incomplète- 
ment écrasé,  laminé.  La  roche  est  orientée.  Amandes  de  quartz.  Lits  feltlspathiques 
blancs,  tachés  de  vei't,  onduleux.  Joints  chloriteuv  verdâtres  ou  rouilles,  avec  beau- 
coup de  mica  blanc  secondaire.  Aspect  de  fromage  à  moisissures  vertes.  —  3.  Lami- 
nage plus  intense.  Aspect  de  gneiss  chloriteux,  avec  lits  gri^'itres  de  quartz,  lits  blancs 
de  feldspath,  lits  verts  de  chlorile.  —  k.  Ecrasement  incomplet  sans  laminage.  Pas 
d'orientation.  On  voit  encore  quelques  gros  grains  de  quailz,  dans  un  fin  mélange, 
encore  discernable,  de  feldspath  blanc,  de  clilorite,  de  séricite.  Joints  rouilles,  parfois 
avec  oligiste  secondaire.  Aspect  général  de  fromage  blanc  et  vert.  —  5.  l'écrasement 
plus  complet.  Roche  grise  ou  gris  verdAtre  clair.  Aspect  traclijlique.  Aucun  minéral 
ni'est  Vraiment  discernable  à  l'œil  nu.  —  6.  Purée  parfaite.  La  roche  est  devenue 
semblable  à  un  pétrosilex,  ou  à  un  phonolite,  ou  à  une  sorte  de  cire  verdàtre  dure.  La 
cassure  est  esquilleuse,  presque  homogène.  C'est  le  type  hakirile  de  la  i^aponie  sué- 
doise, ou  le  type  de  la  roche  compacte  de  Montrambert,  piès  de  Saint-Etienne.  Çà  et 
là,  quelques  veinules  blanches,  ou  quelques  grumeaux  plus  clairs,  ou  encore  des 
taches  noires.  —  7.  Laminage  de  la  purée  précédente.  Cela  donne  un  seliiste  sérici- 
teux  doux  au  toucher,  ressemblant  à  un  talcscliiste,  avec  des  zones  blanches  et  des 
zones  noires.  Il  n'y  a  plus  rien  qui  rappelle  le  granité. 

Tout  cela  se  voit  merveilleusement  sur  la  route  d'rVIbissola  à  Stella,  ou  encore  près 
de  Cameragna  et  de  Sanda,  ou  près  de  la  Madonna  del  Monte,  ou  aux  environs  d'Al- 
tare,  ou  au  Monte  Negino.  L'écrasement  le  plus  complet  coïncide  presque  toujours  avec 
le  bord  du  massif,  c'est-à-dire  avec  le  contact  du  Perniien,  du  Trias  ou  des  Schistes 
lustrés.  Les  phcno/nè/ies  de  contact  du  granité  du  Savonese  existent,  mais  ce  sont  des 
phénomènes  purement  mécaniques. 

Les  gneiss  sont  souvent  intacts,  et  forment  parfois  des  régions  relati- 
vement étendues,  d'aspect  tranquille.  Telle  est  la  région  du  Monte  Cucco, 
au  nord  de  Savone,  traversée  par  la  route  de  Savone  à  Albissola,  et  qui 
donne  tout  à  fait  l'illusion  d'un  pays  gneissique  en  place.  Ce  sont  (')  des 
gneiss  à  biotite  alternant  avec  des  micaschistes  quarlzeux  très  lins.  Ils  ont, 
dans  le  Monte  Cucco,  une  allure  assez  régulière;  mais  cette  région  régulière 
est  traversée  par  quelques  bandes  d'écrasement  complet,  de  faible  largeur. 
Une  autre  contrée  gneissique  est  la  croupe  du  Monte  Ciuto,  depuis  les  envi- 
rons de  Cadibona  jusqu'un  peu  au  nord  de  la  Madonna  del  Monte  :  là,  les 
mylonites  abondent.  Ce  sont  généralement  des  brèches,  parfois  à  blocs 
très  gros  pouvant  avoir,  par  exemple,  5o''"'  de  plus  grande  dimension, 
mêlés  de  la  fa(;on  la  plus  chaotique  à  des  débris  fins.  Les  gros  blocs  sont 
faits  de  gneiss  assez  bien  conservé.  Ces  brèches  de  gneiss  broyé  sont  admi- 
rables aux  alentours  du  fort  du  Monte  Ciuto.  Cà  et  là  apparaissent,  dans 
les  gneiss,  des  amas  granitiques,  toujours  plus  écrasés  et  plus  chloritisés 

(,')  S.  Ehanchi,  lue.  cit.,  p.  52  et  suiv. 
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que  les  gneiss  eu\-inêmes.  A  la  descente  de  Sanda  sur  Celle  Ligure,  les 
gneiss  contiennent  des  amas  lenticulaires  d'une  aplile  blanche  à  tourma- 
line :  et  l'on  observe  de  curieuses  mylonitcs  d'aplite,  avec  dislocation,  con- 
cassage  et  pulvérisation  des  amas,  comme  à  Porto  Longone,  dans  l'île 
d'Klbe. 

Les  amphibolites  el  les  pyroxénites  ouralitisées,  qui  forment  une  large 
bande  entre  Ellera  et  Santuario,  qui  reparaissent  à  Monte  Moro  et  près  de 
i]adibona,  et  qui  abondent  encore  aux  environs  d'Albissola  superiore, 
alternent  souvent  avec  des  gneiss  et  renferment  aussi  des  amas  granitiques. 
Elles  sont  très  fréquemment  broyées  et  à  l'état  de  brèches  (^^Monte  Moro, 
Ellera,  Albissola  superiore)  :  ces  produits  de  broyage  contiennent  encore 
des  débris  presque  intacts,  et  il  est  rare  que  la  hornblende  en  ail  entière- 
ment disparu  par  chloritisalion.  Brèches  et  mylonites  ont  une  couleur  noi- 
râtre, ou  bleu  noir,  qui  les  distingue  immédiatement  des  brèches  el  des 
mylonites  de  gneiss  et  de  granité. 

Nous  avons  dit  que  la  myionilisation  est  à  son  comble  sur  les  bords  du 
massif,  près  du  contact  avec  le  Permien,  le  Trias  ou  les  Schistes  lustrés.  Il 
faut  ajoutei  que,  près  du  contact,  ces  derniers  terrains  sont  eux-mêmes, 
fréquemment,  et  parfois  énergi([uemenl,  mylonitisés,  el  c'est  ce  qu'a  très  bien 
vu  M.  Uovereto  (  ').  Les  calcaires  triasiques,  à  Corona  el  à  Prato  Grande, 
sont  broyés  et  pulvérisés;  les  quartzites  du  Trias,  qui  apparaissent  dans  ces 
mêmes  gisements  en  de  petites  lentilles,  sont  écrasés  linement  et  recimentés 
par  du  quarlz.  Il  y  a,  près  de  Pralo  Grande,  des  brèches  de  blocs  permiens, 
sous  le  Trias.  A  Vetriera,  on  observe,  entre  les  Schistes  lustrés  et  les 
mylonites  granitiques,  des  brèches  à  débris  de  calcschistes  et  de  roches 
vertes.  Dans  la  vallée  de  Cà  da  Voila,  au  sud  de  Stella,  les  brèches  de 
i"0ches  vertes,  qui  reposent  sur  les  mylonites  granitiques,  ont  parfois  plus 
de  20'"  d'épaisseur  :  elles  renferment  des  débris  de  calcschistes,  d'eu- 
photides,  de  serpentine,  et  ont  un  aspect  de  pépérite;  elles  sont  elles- 
mêmes  surmontées  par  des  serpentines  ou  des  gabbros  fortement  laminés. 
Enfin,  dans  le  Permien  cristallin,  entre  Quiliano  et  Romasca,  il  y  a  tout  un 
amas  de  gneiss  très  feldspathique,  d'un  type  analogue  à  celui  du  Grand- 
Paradis  :  et  cette  roche  permieiine,  profondément  distincte  des  gneiss  liés 
au  massif  granitique,  est  elle-même  plus  ou  moins  écrasée. 

Tout  indique  que  c'est  par  une  violente  intrusion  mécanique,  et  comme 
forcé  à  la  façon  d'un  coin,  que  le  massif  cristallin  ligure  s'est  fait  sa  place 

(')  G.  l^ioviiitEio,  loc.  cit.,  Note  de  1909. 
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entre  le  pays  apennin  des  schistes  lustrés  et  des  roches  vertes  à  l'est,  et,  à 
l'ouest,  le  pays,  déjà  alpin,  du  Perrao-Houiller  métamorphique. 


CHIMIE  MINÉRALE.   —  Sur  les  fluorhytlrates  de  fluorures  alcalins. 
Note  de  M.  de  Forcrand. 

C'est  une  propriété  bien  caractéristique  des  fluorures  alcalins  que  la  ten- 
dance qu'ils  possèdent  à  former  des  fluorhydrates  de  fluorures  anhydres  et 
relativement  stables. 

Berzélius  avait  déjà  décrit  les  deux  combinaisons  :  l\aF,HF  et  KF,  HF, 
le  premier  rhomboédrique,  le  second  cubique,  et  M.  Guntz  a  trouvé  que 
ces  deux  composés  ont  une  stabilité  assez  grande  mesurée  par  les  nombres 
+  17^"',  r  et  -h  21^"'  environ. 

Les  fluorhydrates  de  fluorures  de  rubidium  et  de  cu'siuni  du  même 
type  ont  été  isolés  et  sommairement  décrits,  pour  le  rubidium,  en  iqoS, 
par  MM.  Chabrié  et  Bouchonnet  ('),  puis  par  MM.  Eggeling  et  Meyer  ('), 
et  pour  le  caesium,  en  1902,  par  M.  Chabrié  ('). 

J'ai  préparé  ces  deux  dernières  combinaisons  par  les  procédés  connus. 
D'ailleurs  on  trouve  aujourd'hui  dans  le  commerce,  sous  le  nom  de  «  fluorure 
de  rubidium  »,  un  produit  qui  n'est  autre  que  le  fluorhydrate  :  RbF,  HF,  sen- 
siblement pur,  retenant  seulement  un  peu  d'eau  qu'il  perd,  en  peu  de  jours, 
à  froid,  par  dessiccation  sous  cloche  en  présence  de  neige  phosphorique. 

Le  fluorhydrate  du  fluorure  de  caesium  est  beaucoup  plus  difficile  à  obte- 
nir cristallisé;  on  doit  laisser  ses  dissolutions  saturées  dans  le  vide,  en  pré- 
sence de  neige  phosphorique,  pendant  plusieurs  semaines  pour  iivoir  des 
cristaux,  lesquels  retiennent  encore  une  dose  d'eau  notable  (environ  ^  de 
H-O).  Pour  l'avoir  anhydre,  il  faut  chauffer  ces  cristaux  humides  à  i(]o" 
(température  qui  est  justement  celle  de  la  fusion  du  fluorhydrate  de  fluo- 
rure), pendant  2  heures,  dans  un  courant  d'hydrogène  sec.  Dans  ces  con- 
ditions il  n'y  a  pas  encore  perte  d'acide  fluorhydrique,  ce  qui  indique  déjà 
une  stabilité  très  grande. 

L'étude  thermique  de  ces  combinaisons  m'a  paru  utile,  attendu  que  les 
fluorures  neutres  m'avaient  donné  la  progression  suivante  : 

(')   Comptes  rendus,  t.  140,  janvier  igoâ,  \>.  90. 

(-)  Zeit.  an.  Chcin.,  t.  XLVI,  août  igoS,  p.  174. 

(')  Ann.  Cfiim.  cl  l'Itys.,  7^  série,  l.  XXVI,  juin  iyo2,  p.  221. 
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Chaleur 

(le  dissolution.  Hc  f(jrniatii>n. 

Cal  Cal 

NaF —  0,6  -)-iii,4o 

KF -t-4,ii  +108,79 

RbF +  5,80  +107,85 

CsF +  8,37  +106, 58 

et  qu'il  était  intéressant  de  vérifier  si  la  même  régularité  se  retrouverait 
pour  la  fixation  de  i'""'  de  HF  gazeux  sur  chacun  d'eux. 
Voici  les  résultats  que  j'ai  obtenus,  vers  +  i5°  : 

Clialoiir  de  formation 
Chaleur  à  paitii- 

de  dissolution.  iln   N,i  I'  sol.  el   III'  i;a/.. 

Cal  Cal 

NaF,IIF —6,2  +    '7,10 

KF,  IIF —  5 ,98  -f-  2 1 , .'iG 

RbF,HF -  5,31  +  22,58 

CsF, MF -  3,73  +  23,57 

En  réalité,  pour  tenir  compte  du  changement  d'état  de  la  molécule 
d'acide  fluorhydrique  qui  se  fixe,  il  faudrait  retrancher  des  quatre  nombres 
de  la  dernière  colonne  la  chaleur  de  solidification  de  HF,  soit  +  8*^"',  8.  On 
aurait  alors,  pour  le  phéuomènc  chimique  seul,  sans  changement  d'état, 
les  nombres  qui  suivent  : 

Cul 

NaF  sol.+  HFsoI +8,3 

KF  S0I.+  HF  sol +12,76 

RbF  soi.+  HF  sol +13,78 

CsF  sol.+  HF  sol +'4.77 

Ces  résultats  donnent  lieu  à  quelques  remarques  : 

i"  Comme  il  arrive  toujours,  le  sodium,  tout  en  présentant  une  allure 
analogue  à  celle  des  trois  autres  métaux,  s'en  écarte  pourtant  notablement; 
le  potassium,  le  rubidium  et  le  c;usium  se  ressemblent  au  contraire  à  tous 
les  points  de  vue. 

2°  Pour  la  chaleur  de  dissolution,  aussi  bien  des  fluorures  acides  que  des 
fluorures  neutres,  le  rubidium  donne  des  nombres  intermédiaires  entre 
ceux  fournis  par  les  combinaisons  de  potassium  et  de  cfesium,  nombres 
(jui  se  rapprochent  cependant  toujours  un  peu  plus  de  ceux  du  potassium. 

C.  K.,  1911,  I"  Semestre.  (T.  15i,  N"  23.)  200 
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3"  Au  point  de  vue  de  la  chaleur  de  formation,  le  rubidium  donne  des 
résultats  qui  sont  presque  exactement  ceux  que  fournirait  le  calcul  des 

moyennes  ;  ainsi  : 

io8,7û  +  io6,58 

• '^ =  107,08, 

tandis  qu'on  trouve  107, 85; 

21,56  4-33,5-  .„. 
'-  ri^a-î  ,56j, 

au  lieu  de  22,  "xS,  comme  il  arrive  d'ailleurs  pour  les  poids  alomi(jues  ; 

39,13 +  13^,80 

=8..,9(j, 

au  lieu  de  <Sj,45. 

Pour  cette  triade,  les  diftérences  de  slabililé  soûl  donc  exactement 
proportionnelles  aux  différences  des  poids  atomiques  (ou  des  poids  molé- 
culaires des  composés  comparables),  et  si  Ton  représente  ces  variations  par 
une  construction  graphique  sur  quadrillé,  les  trois  points  figuratifs  sont 
toujours  en  ligne  droite.  J'ai  fait  déjà  i)i,eii  des  fois  cette  remanjue. 

4°  Mais,  tandis  que,  pour  les  lluorures  neutres,  la  slabililé  va  en  diminuant 
de  Na  à  Cs,  elle  augmente  au  contraire  régulièrement  de  Na  à  Cs  pour  les 
fluorhydrates  de  fluorures.  Et,  comme  ces  différences  de  signe  contraire 
sont  presque  les  mêmes  de  l'un  à  l'autre  en  grandeur  absolue,  il  en  résulte 
que  si  l'on  calcule  la  chaleur  de  formation  des  fluorhydrates  de  fluorures  à 
partir  des  éléments,  ou  bien  à  partir  du  métal,  du  fluor  et  de  l'acide 
fluorhydrique,  les  quatre  résultats  seront  très  voisins.  On  trouve  en  effet  : 

Cal 

Na  sol.  -t-  l"  gaz  -t-  Hi*"  gaz  =  NaF,HF  sol.  -^  i  28,00 

K  sol.  +  F  gaz  -t-  MF  gaz  rr    KF,HF  sol.  -+-  i3o,35 

Hbsol.  -i-Fgaz  H-HFgaz  =  RbF,lIFsol. +i3o,',3 

Cs  sol.  -t-  F  gaz   1-  IIF  gaz  =:  C>;I'',HI''  sol.  -}-  i3o,  i5 

En  particulier,  pour  les  trois  derniers  métaux,  les  nombres  sont  à  ce 
point  voisins  qu'on  ne  peut  répondre  des  différences  obtenues. 

5°  S'il  est  vrai  que  les  métaux  alcalino-terreux  et  alcalins  doivent  être 
classés,  ainsi  que  je  l'ai  proposé  (  '),  dans  l'ordre  suivant  : 

Ca      ,  .      Sr      Ba      Ha      .,       ,       ,,, 
—     Li     —     —     —     Na     K     lil.     Cs. 
a  222 

(')  Comptes  ri'ndiis.  t.  Xrfî.  janvier  191  r,  p.  27. 
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du  moment  que  l'aptitude  à  former  des  fluorhydrates  s'accuse  de  plus  en 
plus  de  i\a  à  Cs,  il  est  à  présumer  qu'elle  sera  moindre  pour  le  radium  (jue 
pour  le  sodium,  plus  faible  encore  pour  le  baryum,  qu'il  ne  sera  guère  pos- 
sible d'isoler  des  fluorhydrates  avec  les  fluorures  de  lithium  et  de  calcium, 
et  que  cette  propriété  doit  être  considérée  comme  bien  caractéristique  des 
métaux  alcalins  (le  lithium  excepté).  Telles  sont  du  moins  les  prévisions. 
Il  y  aurait  lieu  de  reprendre  sur  ce  point  d'anciennes  expériences  de 
Berzélius  et  de  Frémy,  qui  leur  sont  contraires,  sur  les  fluorhydrates  de 
calcium,  de  lithium  et  de  baryum;  mais  les  composés  qu'ils  croient  avoir 
isolés  étaient  hydratés  et  appartiennent  par  suite  à  un  autre  type  de  com- 
binaison. 

6"  D'après  sa  chaleur  de  formation,  \aF  -+-  HF  doit  bouillir  vers  '3oo", 
c'est-à-dire  qu'il  doit  commencer  à  perdre  de  l'acide  fluorhydrique  à  200° 
environ  dans  un  courant  de  gaz  inerte.  Au  contraire,  Cs  F -1- H  F  ne  peut 
bouillir  qu'au-dessus  de  5oo";  aussi  peut-on  lechaufler,  sans  perte  d'hydra- 
cide,  à  sa  température  de  fusion  (iGo")  dans  un  courant  d'hydrogène  sec, 
ainsi  que  je  l'ai  observé. 

■y"  Pratiquement,  c'est  le  fluorure  de  ca-sium  qui  sera  le  plus  apte  à  ab- 
sorber les  vapeurs  lluorhydriques.  Dans  la  préparation  du  fluor,  par 
exemple,  il  pourrait  avantageusement  remplacer  les  fluorures  de  potassium, 
et  surtout  de  sodium,  pour  retenir  les  dernières  traces  d'hydracide. 

Les  fluorures  de  rubidium  et  de  ciesium  peuvent,  comme  celui  de  potas- 
sium, s'unir  à  un  excès  plus  considérable  d'acide  fluorhydrique,  pour  former 
des  combinaisons  analogues  à  KF,2HF  et  KF,3HF. 

J'ai  commencé  l'étude  de  ces  composés,  qui  d'ailleurs  ont  déjà  été  entrevus. 
Ils  m'ont  paru  avoir  une  stabilité  tout  à  fait  comparable  à  celle  des  com- 
posés analogues  donnés  par  le  fluorure  de  potassium,  mais  le  maniement  de 
pareilles  substances,  qui  dégagent  aisément  des  vapeurs  fluorhydriques, 
devient  pénible  et  même  dangereux  aux  températures  de  l'été  dans  notre 
climat.  Aussi,  j'ai  dû  remettre  la  suite  de  ces  recherches  à  une  saison  plus 
favorable. 
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RAPPORTS 


Sur  les  cfumgements  du  niveau  du  sol  en  Provence,  à  la  suite 
du  tremhlemeni  de  terre  du  1 1  juin  ijjoy,  par  M.  Ch.  Lai.lemaxd  ('). 

Les  grands  séismes  tantôt  s'accompagnent  de  dénivellations  permanentes 
[jusqu'à  o'°,8o  à  Nô-Bi  (Japon),  1891  (-),  et  o", 66  à  Messine,  1908  (■')], 
tantôt  ne  modifient  en  rien  le  niveau  superficiel  du  sol  [exemples  :  Agram, 
1880  (-);  San-Francisco,  i9o6(-)]. 

A  la  suite  du  tremblement  déterre  signalé  en  Provence,  le  t  i  juin  1909, 
l'Académie,  préoccupée  de  l'existence  possible  de  changements  de  cette 
nature,  avait,  le  6  septembre  suivant,  émis  le  vœu  que  le  Ministère  des  Tra- 
vaux publics  voulût  faire  répéter  les  nivellements  antérieuremeni  exécutés 
dans  la  zone  dévastée  ;  la  comparaison  des  altitudes  anciennes  et  nouvelles 
de  repères  communs  aux  deux  opérations  devait,  le  cas  échéant,  mettre 
en  évidence  les  déplacements  verticaux  subis,  dans  l'intervalle,  pai'  ces 
repères. 

Pour  satisfaire  à  cette  demande,  le  Service  du  Mivellement  général  de  la 
France,  durant  le  cours  de  l'année  1910,  a  réitéré,  dans  la  zone  ébi-anlée,  le 
nivellement  de  464  kilomètres  de  lignes  de  i''',  a*",  S*"  et  4''  ordres,  une 
première  fois  nivelées  en  1888  et  1908.  Cette  zone  (voir  la  Carte  ci-après), 
large  d'environ  90'"'"  et  haute  de  35'^'",  est  limitée  aux  méridiens  d'Arles 
et  de  Rians  (à  l'est  de  Meyrargucs)  d'une  part,  et  de  l'autre  aux  paral- 
lèles de  Cavaillon  sur  la  Durance,  et  de  Gardanne. 

Une  première  comparaison  des  anciens  et  des  nouveaux  nivellements  a 
porté  sur  les  repères  situés  dans  la  région  périmétrale,  où  l'intensité  des 
secousses  n'a  pas  dépassé  le  numéro  VI  (  vibration  des  vitres,  ébranlcuienl 
des  meubles,  mais  sans  renversement  d'objets  dans  les  appartements)  de 
l'échelle  de    Uossi-Forel.   Celte   discussion   a    fait   ressortir,   aux    erreurs 


(')  Présentée  dans  la  séance  du  2()  mai  1911. 

(')  Cil.  I^Ai.i.i-MAND,  Sur  la  mesure  des  mouvements  généraux  du  sol  au  moyen  de 
nivellenu;nls   répétés  à   île  longs  intervalles  {Comptes   rendus,  i3  janvier  1908). 

(')  Cil.  L.\LLEMANl),  Sur  les  affaissements  du  sol  causés  pur  le  Iremblement  de  terre 
de  Messine  {Comptes  rendus,  8  août  1910). 
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d'observations  près,  rii-ivariabililé,  dopuis  leur  nivellenient  primitif,  d'un 
certain  nombre  de  repères  situés  à  Cavaillon,  Arles,  Miramas,  Gardanne, 
Rians  et  Saint-1'aul-lez-Durance. 

Entre  ces  repères  réputés  stables,  M.  le  conducteur  Leroy,  sous  la  direc- 
tion de  M.  l'ingénieur  Prévôt,  a  fait  une  compensation  générale  des  nivel- 
lements de  1910  et,  pour  chacun  des  repères,  a  calculé  la  discordance  entre 


Région  de  lu  Provence  éprouvée  par  te  Ireniblemcnl  de  terre  du   11  juin  içiog. 

Carte  des  disi^oi'iliiiices  relevées  entre  les  anciennes  el  les  nuuvelles  altitudes  des  repères  nivelés 

Hvunt  i()uS   et   vériliés  en    191*1. 


I  sir  es' 


Echelle 


s         10       iskp" 

I         I     — I 


P^g^HI 


-+2- 


Erreurs  jirciliahles 
ai'citiciilollos  riiri-('>{ii)iiilaiilcs. 

Lignes  de  nivellement  des  i"  el  2°  ordres ■'""'  par  kilomètre. 

Lignes  de  nivellement  des  3°  et  4°  ordres 3"""  » 

Zone  de  destructions  partielles  ou  totales  d'édifices. 

Murs  lézardés,  chutes  de  plâtras  el  de  cheminées. 

Renversement  d'objelS'-dans  les  appartements;  tintement  des  cloches. 

Arrêt  des  pendules;  oscillation  des  lustres;  chranlement  d'objets;  trépidation  des 
vitres;  tintement  des  sonnettes. 

Courbe  d'égale  discordance  entre  les  anciennes  et  les  nouvelles  altitudes. 

Correction,  en  centimètres,  à  ajouter  aux  altitudes  primitives  pour  avoir  les  alti- 
tudes nouvelles  des  mêmes  repères.  (Le  signe  +  correspondrait  à  des  relèvements, 
le  signe  —  à  des  alTaissements  du  sol.) 


l'ancienne  altitude  et  la  nouvelle.  Comme  on  le  voit  sur  la  carte,  cette 
discordance  oscille  entre  —  3""  et  H-  4"'"- 

Dans  la  région  considérée,  l'erreur  probable  des  nivellements  de  3'' ordre 
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étant  de  ±  3"""  par  kilomètre,  la  discordance  probable,  entre  l'ancienne  et 
la  nnnveile  opération,  est  de 

-+-  3111111^  2  ::::  d::  .V'"''  environ  par  kilomètre 

et  une  discordance  quadruple,  soil  de 


ou  fie 

±  2'"' vLpo"''  ^^"  Ironcon  de  I^  Uiioiuctres, 

n'a  qu'une  probabilité  fort  minime  de  0.007  et  peut  dès  lors  être  considérée 
comme  représentant,  de  fait,  la  limite  des  erreurs  à  craindre. 

Les  écarts  efTectivement  constatés  ne  dépassent  nulle  pari  celte  limite. 
On  est  donc  fondé  à  dire  que,  du  fait  du  séisme  de  1909,  le  sol  de  la  Pro- 
vence, dans  V ensemble ^  n'a  subi  aucun  cJtangemenl  appréciable  d'altitude. 

Une  particulairilé,  toutefois,  esta  signaler.  Dans  la  zone  de  destruction 
d'édilices,  on  relève  deux  écarts  maxima,  d'environ  +4""7  ci^i  correspon- 
draient à  des  relèvements  du  sol.  Ils  portent  sur  deux  groupes  de  repères, 
distants  d'une  quinzaine  de  kilomètres  et  situés,  l'un  à  Rognes,  l'aulre  près 
de  Pélissanne,  c'est-à-dire  au  voisinage  de  l'épicenlre.  De  pari  etd'aulre 
de  ces  deux  groupes  et  sur  un  parcours  de  4"""  à  j'"",  la  discordance  s'évanouit 
complètement  ou  à  peu  près,  ce  qui,  pour  ce  parcours,  représente  le  maxi- 
mum possible  de  variation,  car 

±  2'^^™  \  j  =  ±  4""j  ^'  environ  ; 

mais,  vu  sa  faible  probabilité  de  ^,  cet  écart  limite  devrait  se  rencontrer 
une  fois  au  plus,  au  lieu  de  4.  sur  le  réseau  considéré,  dont  les  4<>4'''"  de 
développement  équivalent  à  une  centaine  de  tronçons  de  cbacun  4"""  à  5'"'  de 
longueur.  Les  erreurs  propres  des  opérations  n'expli(iuent  donc  pas  complè- 
tement ces  écarts  anormaux. 

Le  séisme  de  ii)0()  pourrait  dés  lors  ^n'oir  provoqué,  à  Jtognes  et  au.r  abords 
de  Pélissanne,  c'est-à-dire  au  voisinage  de  l'épicentre,  sur  de  petites  plages 
elliptiques  de  2''"'  à  ()'■'"  d'étendue,  un  léger  soulèvement  du  sol,  pouvant 
atteindre  4""  <ui  plus. 

Toutefois  ce  dernier  chiffre  est  Irop  proche  de  la  limite  des  erreurs  du 
nivellement  pour  que,  dans  la  conclusion  précédente,  on  puisse  voir  autre 
chose  qu'une  simple  hypothèse. 
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CORRESPONDANCE. 

M.  le  Secrktaiiîe  perpétiei,  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
(Correspondance  : 

1°  Ministère  de  l'Inlt-rieur,  Direction  de  l'Assistance  et  de  IHygiène 
publiques.  Trwaux  du  Co>sEn,  supérieur  d'Hygiène  publique  de  France. 
Tome  trente-neuvième  (année  1909). 

2"  Bref  och  Skrifvelser  af  och  tiU  Cabl  von  Linné.  Fôrsla  afdelningen. 
Del  V. 


ASTRONOMIE.    —    Élémenls  de  l orbite  d'une  mmvelle  petite  planète. 
Note  de  M.  Louis  .Maxe.\«,  présentée  par  M.  Bigourdan. 

Le  ')  mars  1909,  \L  .1.  iJaillaiiil  (li'-couvrit,  sur  un  cliché  de  la  Carte  du 
Ciel,  une  petite  planète  (|ui  disparut  assez  rapidement.  Le  calcul  de  l'orbite 
de  cet  astre  m'ayant  été  proposé,  après  examen  des  données,  je  pris  pour 
bases  du  travail  les  observations  des  5,  1 1  et  16  mars.  La  distance  de  i''^;' 
entre  les  positions  les  plus  éloignées  constituait  un  cas  assez  défavorable. 
La  recherche  de  l'incerlitudc  relative  dans  la  détermination  des  distances 
géocentriques  extrêmes  me  donna  la  valeur  0,07^  évidemment  assez  forte. 
Les  résultats  du  calcul  sont  les  suivants  : 

Éléments  provisoires  de  la  planète  1910,  KM. 

E  —  1910,  mars  5,5,  t.  ni.  de  Paris  i^    5.   3.i3,o 

M  =r  238.52. 17,2  9=10.49.42,4- 

5î  =277. 36. 44, 9  (Ji=  885,65 

g  =147.59.   2,0  log«  =  o,4oi  83i 

Les  positions  de  la  planète,  du  20  mai  au  2  juin  191 1,  ont  d'abord  été 
transmises  à  divers  Observatoires.  Voici  les  coordonnées  voisines  de  l'oppo- 
sition : 

Dates. 

1911.  a.                                             ô. 

•  h        ni       s                                       o        ,        „ 

Juin     6,5 18.(9.8,9                   —14.45.48,5 

»     10,5 18.16.20,2  — 14.47-23,7 

»     i4,5 i8.r3.t3,5  — i4.5o.5f,8 
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Dates. 

l!)ll.                                                        a.  *':. 

Il         m         s  n          ,          ,, 

Juin  1 8, 5 i8.   9.53,4  — 14.56.1?. ,4 

»     22,5 18.  6.25,0  — 15.   3.23,0 

»     26,5 18.   2.54,3  — 1 5. 12.21,9 

»     3o,5 17.59.27,2  — 1 5. 23.   0,7 

Jitillei4<5 17.56.   9,8  — 15. 35. 12,8 

»       8,5 17.53.  7,6  — 15. 48.4916 


ANALYSE  MATHÉ.MAI'IQUE.  —  Sur  l'analvlicité  des  solutions  de  certaines 
éf/aations  aiiv  dérii ces  partielles.  Noie  d(i  M.  Maurice  (jevrey,  présentée 
par  M.  l'juile  Picard. 

I.  Appelons  solution  régulière  (lune  éijiialion  aux  dérivées  partielles, 
dans  une  certaine  région  |R,  toute  solution  continue  ainsi  que  celles  de  ses 
dérivées  ([ui  figurent  dans  l'équation. 

Soit  alors  ré(|uation 

{ I )  -5—;  —  ^-  =  a- — y-  cz  ^-y, 

d.r:^        ay  ô.r 

ou  toute  autre  qui  s'y  ramène  (').  Si  les  coefficients  de  l'équation  sont,  en 


(')  Voir  ma  iNole  des  Coniples  rendus  (20  février  191  i),  à  laquelle  je  renvoie  pour 
les  notations.  [.le  signale  une  erreur  d'impression  :  page  42g,  ligne  21,  au  lieu 
de  — /{y,  'it),  lire  — /(4,  /)]•  Depuis  la  publication  de  cette  Note,  je  me  suis  aperçu 
qu'une  méthode  analogue  à  celle  que  j'indique  dans  le  paragraphe  3  a  déjà  été 
employée,  pour  le  cas  elliptique,  par  M.  Lichlenstein  (Comptes  rendus,  octobre  1909), 
qui  s'appifie  sur  des  formules  données  par  M.  Dini;  il  existe  précisément  des  formules 
assez  analogues  dans  le  cas  parabolique.  Comme  dans  ce  dernier  cas  d'ailleurs,  la 
résolution  du  pioblème  de  Diriclilet  au  moyen  d'une  équation  intégrale  linéaire 
permet  de  démontrer,  pour  l'équation  du  type  elliptique,  avec  le  minimum  d'hypo- 
thèses sur  les  coefficients,  le  théorème  de  M.  l'icard  sur  les  séries  de  solutions  (  Acla 
inatheniatica,  t.  XXV). 

A  un  autre  point  de  vue,  M.  Hadaraard  a  indicjué  récemment  [Comptes  rendus, 
V"  mai  1911),  un  mode  de  formation  de  la  solution  fondamentale  de  l'équation 
linéaire  à  deux  variables  du  tvpe  parabolique.  Il  n'est  pas  indispensable  de  la 
ramener  au  tvpe  canonique  qu'il  a  Indiqué,  mais  simplement  au  Ivpe  (i)  de  la  présente 
Note. 

Ceci  évite  un  changenieiil  d'inconnue;  de  j)lus,  le  calcul  est  aussi  valable,  dans  le 
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tout  point  de  R,  des  fonctions  analytiques  de  la  variable  x.  toute  solution 
régulière  est  aussi  analytique  par  rapport  à  x. 

Il  en  est  de  même  pour  les  solutions  régulières  de  l'équation 

à-=       <^- _ /•/'  àz\ 

si/ est,  dans  la  région  R  et  pour  les  valeurs  qu'y  prennent  :;  et  ^.  une 

fonction  analyticjue  de  a:;  et  z,  -j^- 
Enfin,  dans  le  cas  de  l'équation 

d'z       J  àz    àz  , 

y  étant  analytique  en  ;r  et  -,  '-t^/>  -t^i  toute  solution  régulière  est  analytique 

par  rapport  à  .r,  si  ses  dérivées  secondes  sont  continues  (cette  condition 
est  même  un  peu  trop  restrictive,  il  suffit  que  les  dérivées  premières 
admettent  un  certain  mode  de  continuité). 

Ces  propositions  se  démontrent,  soit  par  le  calcul  de  la  limitation  des 
dérivées  successives  de  ;  en  un  point,  soil  par  l'extension  au  champ  com- 
plexe des  méthodes  d'approximations  successives  données  pour  le  champ 
réel.  Les  résultats  obtenus  découlent  alors  de  l'analyticité.  par  rapport  à  x, 
de  la  fonction  ('  ) 

u{jc,  r)=z ^    /    /    ^.=  e    "'    ■'■■'/( ç.-n)  dl  dr, . 

II.  Les  deux  méthodes  que  je  viens  de  signaler  permettent  aussi  de 
cas  lie  II  -H  I  variables,  pouK  toutes  les  équations  qui  se  ramènent  à  la  forme 

n  n 

Vd^ u        du       v^       au 

j^  d.r-        dy      ^      oxj 
I  1 

La  connaissance  de  la  solution  fondamentale  permet,  d'après  les  résultats  de  ma 
Noie,  la  formation,  pour  l'équation  proposée  elle-même,  d'une  fonction  de  Green 
fournissant  la  solution  de  tout  problème  aux  limites  relatif  à  un  même  contour.  Mais 
ceci  exige  deux  séries  d'approximations  successives. 

(')  Cf.  E.-E.  Levi,  Reiidiconti  di  Palermo,  t.  \XI\',  1907;  Annali  di  Matematica, 
t.  XIV,  1908. 

C.  R.,  1911,   I"  Semestre.  (T.   15:,   N"  23.)  20I 
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domonirer  ((ue  la  fonction  it  est  analyti(iue  en  y,  siy(.-r,  r)  est  analytique 
en  r  seulement.  Les  résultats  piécédenls  sont  encore  exacts,  quand  on  con- 
sidère la  variable  v  au  lieu  de  r,  à  la  condition  de  supposer  la  région  1» 
limitée  par  deux  segments  AB,  CD  de  caractéristiques,  et  deux  arcs  AC, 
BD,  d'écjuations  >r==X,(y),  x  =  \.,(y),  X,  et  X^  étant  liolomorplies 
et  z  prenant  sur  ces  arcs  une  succession  de  valeurs  analytique  en  v- 

Dans  le  cas  où  le  second  membre  de  l'équation  est  fonction  analytique  de 
•r  et  >',  il  en  est  de  même  pour  toute  solution  régulière  dans  les  conditions 
indiquées. 

Tout  ce  qui  précède  se  généralise  dans  le  cas  de  n  -+- 1  variables  :  par 
exemple  toute  solution  régulière  de  l'équation 

V^  i)-  Il        Ou        ,[  du  du 

-—  Ou--       ày         \  oxi  dxn 

est  analytique  par  rapport  aux  variables  a-,,  .rj,  . . .,  x^,  si_/est  analytique 
Ou  àii    , 

III.  Les  résultats  précédents  attirent  ratlention  sur  la  nature  analytique 
des  solutions  des  équations  aux  dérivées  partielles  relativement  à  une  seule 
variable  ou  à  un  groupe  de  variables.  Dans  le  cas  elliptique,  par  exemple 
dans  le  cas  de  l'éipiation  Az  =/(œ,y,z,p,  q),  toute  solution  régulière  est 
fonction  analyti({ue  de  x  seul,  siy  est  analytique  en  x  et  s,  yo,  q.  Dans  le  cas 
de  l'équation  /(a;,  j,  2, /j,  ^, /•,  5, /)  =  o,  pour  une  solution  régulière  telle 
que  Âf,  f,—  fs'  >  o,  /  étant  analytique  en  x  et  ;,  /j,  q,  r,s,  t,  Fétude  de  la 
nature  analvtique  de  z  se  rattache  à  la  résolution  du  problème  de  Dirichlet, 
dans  riiypotbèse  où  la  fonction /serait  simplement  pourvue  d'un  certain 
nombre  de  dérivées.  Ceci  constitue  une  généralisation  de  certains  résultats 
obtenus  par  M.  Bernstein  (Malhemalische  Annalen,  t.  LlX,  LXII,  LXIX) 
qui  suppose  /'  analytique  par  rapport  à  tous  ses  arguments.  La  méthode  se 
rapprocbe  de  celle  (jue  j'ai  suivie  pour  l'équation  (2). 

ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  les  formes  réduites  des  transformations 
ponctuelles  à  deux  variables.  Application  à  une  classe  remarqua  h  le  de  séries 
de  Taylor.  Note  (/)  de  M.  S.  Lattes,  présentée  par  M.  P.  Appell. 

i.  Dans  le  domaine  d'un  point  double  pris  pour  origine,  une  transfor- 
(')  Présentée  dans  la  séance  du  29  mai  191 1. 
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mation  poncluelle  à  deux  variables  prend  l'une  des  formes  suivantes,  après 
un  changement  de  variables  linéaires. 

(  ^1  =  S,. r  4-/(^,7),  (  .r,=:S.r  — r+/(x,  )•■).  ,^  (  .r,  =  Sx -{-/(j;,  y). 

Nous  supposerons  |  S,  |,  |  S^l,  ou  |  S  |,  différents  de  zéro  et  inférieurs  à  i  ; 
/{oc,  y),  9  (oc, y)  sont  des  fonctions  holomorphes  pour  r  =  v  =  o  et  avant 
un  développement  en  série  entière  qui  commence  par  des  termes  du  second 
degré. 

On  peut,  dans  chacun  des  trois  cas  précédents,  déterminer  deux  Joncliqns 
holomorplics  k  (x,  ■»'),  u.  {x,  y),  nu/les  à  l'origine  et  tel/es  qu'après  le  change- 
ment de  rariahles 

it  =  }.(a-,y),         i'  =  //(x,7);         (^  = /.(.r,,j',),         c,  =  p.(,r,  .)•,  ). 
les  transformations  (a)  (b)  (c) prennent  respectivement  h^s  formes  réduites 

(A)  '  (A')       '  (*^)  S  ^"^S  ^ 

La  forme  (A)  vaut  pour  le  cas  où  aucun  des  deux  mulliplicatrurs  S,,  S.^ 
de  la  transformation  («  )  n'est  égal  à  une  puissance  enlière  de  l'autre;  la 
forme  (A)  pour  le  cas  contraire  où  S,  =  S;^(a^2,  3,  ....);  k  est  une 
constante  éiiale  à  o  ou  à  i . 

Les  fonctions  cherchées  \  (ic,  y),  ]x(x,y)  sont  fournies  par  des  équa- 
ticms  fonctionnelles  qui,  pour  le  cas  (b),  par  exemple,  sont  les  suivantes  : 

(0  "/.(j'i.  y,)  =  S/(j-,7)  —y.{a\y)\         ,a(.r,._)-,)  =S,a(x,  y). 

L'existence  d'un  pareil  système  de  fonctions  n'avait  été  établie  jus([u'ici 
d'une  façon  générale  que  dans  le  cas  (A)  ('). 

^'oici  la  démonslralion.  pour  le  cas  {b)  par  exemple,  une  maiche  analogue  s'appli- 
(juant  aux  autres  cas. 

Soient  3C„.  y„  les  nombres  déduits  de  x,  >■  en  itérant  n  fois  la  transformalion  {Ij). 
On  précise  la  façon  dont  x,,,  y,,  tendent  vers  zéro  pour  n  infini  en  démontrant  des  iné- 

(')  Voir  Leai  ,  Elude  sur  Irs  éijualions  fonctionnelles  {Annales  de  la  Faculté  des 
Sciences  de   Toulouse,  t.  \l,  1S97;  Thèse,  Paris,  1897).  Pour  les  cas  (V),  (B),  (C), 

M.  Leau   suppose  |  S  |  < -■  —   Lattes,  5«r   les  équations  fnnctinnnellis  (  Annali  di 

Malematica,  1906;  Thèse,  Paris.  1906). 
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galités  de  la  forme  suivante  : 

,.  (  |^„|<A[|S|4-c]''  +  B|S|''. 

'(  Lv„|<C[|S|  +  £]"+D|S|''. 

où  A,  B,  C,  D  sont  indépendants  de  /;  et  où  i  est  un  nombre  indépendant  de  ./•,  y,  n, 
assez  petit  pour  (jue  |S|  +  £  soit  inférieur  à  i.  Ceci  posé,  on  démontre  tout  d'abord 
que,  pour  n  infini,  S^"  j'„  a  une  limite  qui  est  une  fonction  de  x,  y  holomorphe  dans 
un  certain  domaine  \.r\  <  A,  \y\  «<  /(  :  cela  revient  à  établir  la  convergence  uniforme 
de  la  série 

i(S-«-'j„+,-S-"r„)=IS-''-'(.r„^,-Sj„)  =  iS-»~'9(,r„.y„) 

dans  ce  domaine;  cette  convergence  résulte  aisément  des  inégalités  (2)  et  du  fait  que 
le  développement  de  cp(d~„,  j'„)  commence  par  des  termes  du  second  degré.  Si  l'on 
désigne  par  fj.  (x,  y)  la  limite  dont  on  établit  ainsi  l'existence,  on  a 

limS-"-'j„+,  — |i(.r.j).  limS    "J„+,  =  (-t{x,. j-,); 

d'où  la  deuxième  des  équations  fonctionnelles  (i).  Cette  première  partie  de  la  démon- 
stration est  la  généralisation  pour  deux  \ariables  d'une  méthode  employée  |)ar 
M.  Kœnigs  dans  le  cas  d'une  variable  (  '  ). 

On  démontrera  ensuite  que  S"""' [Sa'„-(- /i /JL(a'„,  jKn)]  <•>  pour  11  infini,  une  limite 
qui  est  une  fonction  holomorphe  de  .r,  )•  ;  cela  revient  à  établir  la  convergence  uni- 
i'orme  d'une  série  dont  le  terme  général  est  encore  de  la  forme  S~"~^  W(a:„,  y„), 
I'(.i',  y)  étant  une  fonction  holomorphe  dont  le  développement  commence  par  des 
termes  du  second  degré.  On  vérifie  immédiatement  que  la  limite  ^(.î",  y)  ainsi  déter- 
minée vérifie  la  première  des  équations  fonctionnelles  (1). 

2.  Considérons  une  série  deTaylor  Sm„:;"  dans  laquelle  m„+2  soit  une  fonc- 
tion holomorphe  donnée  0(m„^_,,  u„)  de  «„+,  et  de  ^^„;  nous  supposons  Wo,  w, 
choisis  dans  le  domaine  d'un  point  double  //,  c'est-à-dire  d'un  point  it  tel 
que  0(w,  u)  =  II.  L  ne  pareille  relation  de  récurrence  entre  les«„  se  ramène 
aisémeni  à  une  transformation  telle  que  (a),  (h),  (c)  (').  Nous  supposons 
|S||,  I  So  I  ou  |S|,  inférieui^s  à  i.  On  [mmiI  utiliser  les  formes  réduites  (A), 
(13),  ....  C'est  ainsi  que  j'ai  pu  démontrer  (•'),  pour  le  cas  (A),  que  la  série 
de  Taylor  définissait  une  fonction  méromorphe  ayant  pour  pôles  simples 
les  points  S7"  Sr'^  (oc,  [Rentiers  >oV    Ayant   établi  les   nouvelles   formes 


(')  KoENiGS,  Reclierclies  sur  les  àa-iations  fonction  ncllrs  {Annales  de  l'/ù'ole  .Xor- 
inale,  i88/i)- 

(  -  )  Voir  ma  Note  Sur  la  convergence  des  relations  de  récurrence  (Comptes  rendus, 
2  mai  19 10). 

(')  Sur  les  sériesde  Taylor  à  coefficients  récurrents  (Comptes  rendus,  00  mai  1910). 
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réduites  (  A'),  (B),  (C),  je  puis  maintenant  énoncer  les  nouveaux  résultats 
suivants ('). 

Cas  (B)  :  S,  =  S.,  =  S.  —  La  série  reprèsenle  une  fonction  méromorphe 
qui  a  pour  pôles  d'ordre  p  tes  points  S~p  (p  =  o,  1,2,  . . .  ),  ou  certains  de  ces 
points. 

Cas  (A'):  S|  =  S*S._.  =  S.  —  La  série  représente  une  fonction  méro- 
morphe qui  admet,  pour  pôles  d'ordre  yj -h  i ,  les  points  S~^*,  S"''*  ', 
S  /"^  -,  ...,  <)-p^-P+^  (/j=  o,  I,  2  . . .  )  ou  certains  de  ces  points. 

Le  cas  (C)  ne  peut  pas  se  présenter  ici. 


PHYSIQUE.    —   L'agitation  moléculaire  dans  les  fluides  visqueux. 
Note  de  MM.  Jean  Perrin  et  IViels  Bjerrum. 

Les  lois  des  gaz  et  l'extension  de  ces  lois  aux  solutions,  puis  aux  émul- 
sions  (  '  ),  montrent  que  l'énerj^ie  cinétique  moyenne  est,  à  une  température 
donnée,  la  même  dans  tous  les  fluides,  pour  toute  molécule,  tout  assemblage 
de  molécules,  ou  louie poussière,  et  permettent  de  la  déterminer.  Cette  déter- 
mination a  été  faite  pour  des  émulsions  aqueuses  à  la  température  ordinaire. 
Il  semble  utile  de  poursuivre  la  vérification  pour  des  fluides  sans  cesse  plus 
visipieux,  et  surtout  il  serait  important  ('.\ernst)  de  pouvoir  approcber  de 
l'état  où  la  rigidité  des  solides  apparaît. 

Nous  avons  cherché,  dans  une  première  étape,  à  observer  des  émulsions 
où  la  viscosité  du  liquide  intergranulaire  fût  au  moins  100  fois  plus  grande 
que  celle  de  l'eau. 

On  réalise  aisément  de  telles  éimilslons  en  délayant  une  éraulsion  concentrée  de 
grains  de  gomme  giitte  dans  de  la  glycérine  (qui  ne  dissout  pas  les  grains  et  qui  ne 
les  agglutine  pas).  Les  grains  avaient  été  olilenus  par  centrifugalion  fractionnée;  leur 
rayon  a,  mesuré  par  des  mélliodes  déjà  décrites,  était  de  oH-,38"). 

IjB  liquide  intergranulaire  qui  a  servi  aux  mesures  contenait  88  pour  100  de  glycé- 
rine. Sa  viscosité  était  1,28  (unités  C.G.S.)  à  21°, 5  et  1,17  à  23'',3,  températures 
entre  lesquelles  ont  été  faites  les  expériences.  Cette  viscosité  a  donc  toujours  été  plus 
de  1 15  fois  plus  grande  que  celle  de  renu  à  20°. 

(  '  )  La  démonstration  en  sera  donnée  dans  le  travail  que  j'annonçais  dans  la  .\olc 
précédente,  travail  dont  j'ai  retardé  la  puldicalion  pour  pouvoir  donner  des  résultais 
j)lus  com|)lels. 

(-)  Jkan  Peruin,  Comptes  reiidiix,  1908-191 1 ,  et  Aun.  de  Cliim.  et  de  P/iys-,  190g. 
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Le  mouvement  brownien,  très  ainoindri,  est  pourtant  perceptible  et 
peut  encore  se  mesurer.  La  projection  du  déplacement  sur  un  axe,  au  sens 
d'Einstein  (projection  du  segment  qui  joint  le  point  de  départ  au  point 
d'arrivée),  était,  pour  5  niinules,  d'environ  -i^. 

Dans  les  mesures  antérieures,  on  avait  mesuré  la  projection  horizontale 
des  déplacements.  Pour  changer  les  conditions,  on  a  ici  mesuré  leur  com- 
posante verticale,  grâce  à  la  vis  micrométrique  du  microscope.  Les  déter- 
minations, assez  grossières,  donnent,  par  une  centaine  de  déplacements,  en 
appli(|uant  la  formule  d'Einstein  (c'est-à-dire  en  admettant  l'équipartition 
de  l'énergie),  la  valeur  G4.10"  pour  la  constante  N  d'Avogadro  (valeur 
probable  G8,  5. 10--). 

D'autre  part,  comme  les  molécules  d'une  colonne  gazeuse  verticale,  qui 
s'écrase  sous  son  propre  poids,  les  grains  abandonnés  à  euv-mèmes  doivent 
(comme  on  l'a  vérifié  dans  l'eauj  prendre  en  fonction  de  la  hauteur  la 
répartition- qui  correspond  à  l'équilibre  entre  la  pesanteur,  qui  sollicite  tous 
ces  grains  dans  un  même  sens,  et  l'agitation  moléculaire,  qui  les  dissémine 
sans  cesse. 

Dans  le  cas  actuel,  les  grains,  donl  la  densité  A  est  i,  1942,  étaient  plus  légers  que  le 
licjuide  (dont  la  densité  ô  était  1,2206  à  la  température  23°, 3  du  thermostat  où  se 
liouvait  la  préparation).  C'est  donc  dans  les  couches  supérieures  que  raccumulation 
des  grains  doit  se  produire,  en  vérillant,  si  le-^  lois  des  gaz  sont  encore  applicables, 
l'équation  du  nivellement  barométrique 

-^  log =  -  7Trt'i'(A  —  0  l/(. 

(A  —  0)  étant  ici  négatif  et  égal  à  —  o,o3i4.  Les  concentrations  >i(,  et  n  se  mesurent 
par  photographies  de  deux  tranches  horizontales  d'émulsion  dont  on  obtient  la 
dislance  h  en  multipliant  le  déplacement  verlical  //'  du  microscope  par  le  rapport 
0,925  des  indices  de  réfraction  des  milieux  (  liquide  intergranulaire  et  huile  de  cèdre  ! 
que  sépare  le  couvre-objet. 

(^est  ce  que  l'on  constate  :  les  grains  s'accumulent  lentement  (/ans  les 
couches  supérieures.  L'état  de  régime  est  atteint  après  2  jours  environ,  la 
concentration  doublant  alors  chaque  fois  qu'on  s'élève  d'à  peu  près  "io^ 
dans  l'émulsion.  De  façon  plus  précise,  l'équation  précédente  donne  pour 
N.io""-,  après  2,  3,  4  et  5  jours,  par  utilisation  d'environ  3ooo  grains, 
répartis  en  une  vingtaine  de  tranches,  respectivement  les  valeurs  7(1,  73,  (><), 
74;  soit  en  moyenne  la  valeur  72. 10--  pour  N  (valeur  probable  (iH,  ri.  10--). 

Des  mesures  analogues  ont  été  tentées  dans  im  liipiide  à  ()3  pour  100  de 
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glycérine,  avant  une  viscosité  i''>o  fois  plus  grande  que  celle  de  l'eau,  et  où 
le  mouvement  brownien  était  encore  juste  perceptible.  Mais  la  répartition 
de  régime  permanent  ne  put  être  atteinte,  parce  que  dans  ce  milieu  les  grains 
se  collent  aux  parois  de  verre  quand  ils  les  rencontrent.  Cette  circonstance 
même  permettra,  par  une  autre  voie,  suivant  une  méthode  actuellement 
appliquée  par  M.  Léon  Brillouin,  de  voir  si  Téquipartition  de  Ténergic 
subsiste  pour  ces  viscosités. 

Bref,  les  lois  des  gaz  parfaits  restent  applicables  à  des  émulsions  donl  la 
viscosité  dépasse  le  centuple  de  celle  de  Teau. 


PHYSIQUE  APPLIQUÉ!:.  —  Application  de  la  syntonie  acoustique  et 
éleclrique  à  V hydrolélégraphic  :  méthode  pour  la  réaliser.  Aote 
de  M.  André  Bi.ondei,. 

J'ai  indiqué,  il  y  a  quelques  années  ('),  l'application  à  la  télégraphie  sans 
fil  de  la  syntonisalion  acoustique;  j'ai  reconnu  plus  récemment  qu'on  peut 
retirer  des  avantages  encore  plus  grands  de  la  syntonisalion  acoustique  et 
électrique  dans  la  transmission  des  signaux  par  l'eau,  ou  «  hydrotélé- 
graphie  ».  Les  signaux  de  ce  genre  sont  produits  géméralement  au  moyen  de 
cloches  immergées,  comme  dans  l'expérience  célèbre  de  Colladon,  et 
recueillis  au  moyen  d'un  microphone  également  immergé  et  relié  à  un 
téléphone  écouteur;  ce  sont,  ces  trois  appareils  dont  je  synlonise  les  sons 
fondamentaux,  au  moyen  des  procédés  que  je  vais  décrire,  et  qui  m'ont 
servi  à  les  étudier. 

Ma  méthode  repose  sur  l'emploi  de  mon  oscillographe  combiné  avec  un 
microphone  (  -),  el  sur  la  comparaison  avec  un  électrodiapason. 

i**  Cloche.  —  Les  vibrations  de  la  cloche  frappée,  dans  l'air  puis  sous 
l'eau,  au  moyen  d'une  batterie  à  main,  ont  été  relevées  au  moyen  d'un 
microphone  étanche,  ayant  une  fréquence  propre  très  notablement  supérieure 
à  celle  de  la  cloche  et  un  amortissement  assez  élevé;  un  oscillographe  était 
mis  en  circuit  avec  ce  microphone;  un  second  oscillographe  avec  un  électro- 
diapason à  200  périodes  par  seconde.  On  constate  ainsi  qu'un  coup  frappé 
sur  la  cloche  produit,  même  dans  l'eau,  une  série  pi'olongée  de  vibrations, 

(')   Comptes  rendus,  21  mai  1900. 

(-)  Les  relevés  oscillograpliîques  onl  été  réalisés  avec  le  concours  de  mes  assistants. 
MM.  Polack  et  Camillerapp,  ingénieurs-électriciens. 
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dont  J'amorlissement  par  le  liquide  environnant  est  supérieur  à  la  valeur 
obtenue  dans  l'air,  mais  beaucoup  inoins  grand  qu'on  ne  pourrait  le  croire 
a  priori. 

La  cloche  en  bronze,  employée  pour  ces  essais,  était  relativement  légère 
(23''s,  5)  et  donnait  à  l'oreille  un  son  voisin  du  son  ut^,  généralement  adopté 
pour  ces  transmissions,  afin  de  les  distinj;ucr  des  bruits  parasites.  La  mesure 
oscillographique  a  donné  dans  l'air  environ  loaS  vibrations  doubles,  avec 


!if,M,ni,i|.'' 
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FiK.  I. 


Fig.  2  a. 
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\  ibiations  iruiie  cloche  iniinorgéc  dans  l'eau,  enregisirées  par  2  microphones  différents 
A  et  B  et  par  un  clectrodiapason  au  jjj,  de  seconde  (courbe  D).  Le  microphone  B  comporte  une 
liaison  intérieure  par  lige;  le  microplione  A  une  simple  liaison  par  pression  d'air. 

Fig.  a  o,  —  Oscillations  propres  du  microphone  A  (à  air)  par  l'ciTel  d'un  coup  de  pistolet. 

F~ig.  2  i.  —  Oscillations  à  la  résonance  du  même  microphone  .\  dans  Teau  sous  l'aclion  d'une  sirène 
spéciale  (l'horizontale  noire  fait  partie  d'un  tracé  qui  enregistre  le  nombre  de  tours  de  la 
sirène). 

Fig.  ,1.  —  Oscillations  à  la  résonance  du  microphone  B  (à  lige)  sous  l'action  de  la  même  sirène. 


un  décrément  logarithmique  de  2,4.io~',  et  dans  l'eau  environ  ^So  vibra- 
tions doubles  par  seconde,  avec  un  décrément  logarithmique  de  8,8.  io~*. 
Il  en  résulte  que  les  vibrations  durent  assez  longtemps,  non  seulement  pour 
donner  l'impression  d'un  son  musical  dans  le  récepteur,  mais  encore  pour 
pouvoir  déterminer  dans  celui-ci  des  phénomènes  de  résonance,  s'il  est 
convenablement  élabli.  Mais  les  courbes  relevées  ont  montré  que  des  batte- 
ments plus  ou  moins  accentués  se  produisent  cl  que  la  fréquence  varie  assez 
notablement  avec  l'amplitude  de  l'élongation  ;  il  convient  d'accorder  les 
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récepteurs  sur  la  fréquence  correspondant  aii\  fortes  élongations,  car  ce 
sont  celles  qui  ont  la  plus  grande  portée  utile. 

2"  Microphone.  —  I^e  microphone  de  réception  est  formé  en  général 
d'une  membrane  métallique  fermant  une  boîte  étanche  et  agissant  sur  des 
contacts  imparfaits  (microphone  à  charbons)  par  une  transmission  méca- 
nique ou  par  l'air;  cette  membrane  est  susceptiljle  d'une  vibration  propre 
caractérisée  (son  fondamental)  avec  amortissement  assez  lent  dans  l'air, 
plus  rapide  quand  l'appareil  est  dans  l'eau  (ce  qui  allonge  nalurelicmenl  la 
pseudo-période).  Mais,  en  fait,  le  phénomène  est  compliqué  par  l'influence 
de  la  transmission  intérieure  et  de  la  vibration  propre  du  microphone  à 
charbon,  auquel  la  membrane  transmet  les  oscillations  de  l'eau.  Suivant  le 
mode  de  la  liaison  entre  la  membrane  et  le  contact  microphonique,  j'ai 
trouvé  d'extraordinaires  différences  entre  les  appareils  de  diverses  construc- 
tions. 

On  en  jugera,  par  exemple,  par  les  courbes  de  courant  de  la  figure  1,  dont  la  courbe 
supérieure  D  correspond  à  l'électro-diapasoii,  la  courbe  moyenne  B  à  un  microphone 
à  capsule  et  membrane  de  charbon  reliée  par  tige  à  la  membrane  métallique,  et  la 
courbe  inférieure  A  à  un  microphone  dont  la  membrane  de  charbon  n'est  reliée  à  la 
membrane  métallique  que  par  une  couche  d'air.  Ces  deux  microphones,  placés  dans 
l'eau  au  voisinage  de  la  cloche  vibrante,  se  comportent,  comme  on  le  \oit,  très  difTé- 
remnient,  et  le  courant  intégre  l'ensemble  des  phénomènes.  Le  microphone  B  est 
mauvais  pour  cette  application. 

Pour  déterminer  les  conditions  véritables  de  résonance,  j'ai  donc  dû 
recourir  à  une  méthode  directe  ('),  qui  consiste  à  faire  agir  sur  la  mem- 
brane métallique  une  source  sonore  de  puissance  constante  et  dont  la  fré- 
quence peut  être  variée  d'une  manière  continue,  de  façon  à  déterminer  le 
moment  où  l'amplitude  passe  par  un  maximum,  .l'ai  imaginé  et  fait  con- 
struire une  sirène  spéciale  mue  électriquement,  réalisant  sensiblement  ces 

(  '  )  Avant  de  recourir  à  cette  méthode,  qui  a  seule  donné  des  résultats  sûrs,  j'avais 
étudié  d'abord  les  oscillations  propres  en  les  produisant  par  un  choc  d'un  levier  léger, 
et  mieu\  par  la  déflagration  d'une  amorce  au  fulminate  prés  du  microphone.  La 
figure  2  représente,  par  exemple,  les  oscillations  propres  du  microphone  A  à  l'air  libre 
sous  l'action  d'une  amorce  ;  elle  indique  une  fréquence  d'environ  i25o  oscillations  par 
seconde  ;  en  répétant  la  même  expérience  dans  l'eau,  ce  nombre  a  varié  de  laSo  à  700. 
Pour  le  téléphone  B,  les  chiftVes  sont  aussi  variables  :  85o  dans  l'air,  800  à  4oo  dans 
l'eau.  Ces  divergences,  qu'on  retrouve  d'ailleurs  dans  les  microphones  ordinaires  à 
granules,  montrent  que  la  membrane  intérieure  et  les  granules  du  microphone  sont 
susceptibles  de  vibrations  irréguliéres  et  indépendantes  de  la  vibration  de  la  mem- 
brane métallique. 

C.  R.,  igii,  I"  Semestre.  (T.  152,  N°  23.)  202 


l574  ACADÉMIE    Di:S    SCIENCES. 

conditions  dans  les  limites  de  25oet  25oo  vibrations  par  seconde  et  pouvant 
être  employée  aussi  bien  dans  l'eau  que  dans  lair. 

Avec  cet  appareil,  j'ai  obtenu  des  phénomènes  de  franche  résonance,  avec  ampiiti- 
cation  de  i  à  6  ou  davantage.  Par  exemple,  les  figures  2  et  3  représentent  des  courbes 
obtenues  à  la  résonance  respectivement  avec  les  microphones  A  et  B  définis  ci-dessus; 
les  nombres  de  vibrations  correspondarjts  sont  res|)ectivement  environ  2000  et  4oo, 
bleu  que  les  membranes  métalliques  soient  sensiblement  pareilles.  Gela  montre 
combien  le  microphone  à  lige  est  influencé  par  cette  liaison.  Je  suis  arrivé  ainsi  à  la 
conclusion  (ju'il  y  a  lieu  de  coller  directement  la  membrane  en  charbon  (avec  inter- 
position d'isolant)  contre  la  membrane  métallique,  de  façon  à  réaliser  une  seule 
fréquence,  et  à  pouvoir  employer  la  memln-ane  de  sensibilité  ma\ima  pour  la  fréquence 
considérée. 

3°  Téléphone.  —  Le  téléphone  récepteur  doit  être  à  son  tour  mis  en 
syntonie  électromécanique  avec  la  fréquence  des  signaux,  avant  d'être  mis 
en  service  avec  le  microphone.  Ce  résultat  peut  être  obtenu  facilement  par 
un  choix  convenable  du  diamètre  et  de  l'épaisseur  de  la  membrane,  ainsi 
(pie  des  constantes  électriques  de  sa  bobine.  Je  détermine  la  fréquence  qui 
produit  la  résonance  approximativement  en  alimentant  cet  appareil  à  tension 
constante  par  un  alternateur  sinusoïdal  dont  je  fais  varier  la' fréquence 
d'une  manière  continue  et  en  notant  celle  qui  rend  maximum  l'amplitude 
de  l'oscillation  d'un  miroir  collé  sur  la  membrane  ('). 

La  syntonie  complète,  obtenue  par  les  moyens  qui  précèdent,  permet  non 
seulement  d'augmenter  considérablement  la  portée  des  signaux  hydrotélé- 
graphiques, mais  encore  de  trier  les  signaux  de  plusieurs  postes  différents, 
en  employant  pour  ceux-ci  des  fréquences  différentes;  il  est  seulement 
désirable  (pi'elles  soient  comprises  entre  les  limites  les  plus  favorables  à 
l'audition,  c'est-à-dire  généralement  entre  5oo  et  1200  vibrations. 


OPTIQUE.  —  Sur  le  second  spectre  de  f  hydrogène  dans  l'extrême  rouge. 
Note  de  M.  F.  Croze,  présentée  par  M.  Lippmann. 

Le  second  spectre  de  l'hydrogène,  dont  l'origine  a  fait  l'objet  de  tant  de 


(')  Le  réglage  de  l'épaisseur  de  la  membrane  peut  être  remplacé  par  nn  réglage  de 
la  longueur  delà  plaque  vibrante,  ou  de  l'élasticité  mise  en  jeu,  si  l'on  emploie  un  des 
monolélcphones  à  fréquence  réglable  qui  ont  été  décrits  paj-  M.  Abraliam  et  par  moi- 
même  en  igo8. 
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discussions  et  dont  la  structure  est  encore  inconnue,  semble  présenter  dans 
la  distribution  de  l'intensité  et  de  la  position  des  raies  qui  le  constituent 
une  régularité  plus  grande  à  mesure  qu'on  s'avance  vers  les  grandes  lon- 
gueurs d'onde. 

Or,  tandis  que  le  relevé  de  ce  spectre  a  été  fait  avec  une  précision  do  plus 
en  plus  grande  par  Hasseiberg,  Furt,  Dufour,  Watron  dans  la  région 
comprise  entre  X  6027  et  X  2480  A.  U.,  pour  la  région  moins  réfrangible 
nous  ne  possédons  que  les  planches  dessinées  par  Piazzi-Smitli,  où  les  raies 
de  ce  spectre  sont  rapportées  à  l'échelle  des  fréquences  exprimées  en  pouces 
anglais.  D'ailleurs  ces  dessins  ne  s'étendent  pas  au  delà  de  A  683G  A.  U. 

J'ai  cherché  à  obtenir  des  longueurs  d'onde  plus  grandes  que  celte  der- 
nière limite.  Je  me  suis  servi  d'un  tube  en  bout  à  capillaire  assez  large  (3™'") 
et  contenant  de  l'hydrogène  à  la  pression  de  2™"*  de  mercure.  Lhydrogène 
était  préparé  en  chaulTant  du  sodium  sec  contenu  dans  un  tube  soudé  à  la 
canalisation  de  la  trompe. 

J'ai  obtenu  ainsi  un  second  spectre  suffisamment  intense  pour  être  pho- 
tographié dans  la  partie  la  moins  réfrangible  de  la  région  visible  sans  qu'il 
ait  été  besoin  de  prolonger  la  pose  au  delà  de  3  heures.  Les  raies  qui  le 
constituent  ont  été  mesurées  entre  aHooo  et  X6836;  leurs  longueurs  d'oudo 
sont  données  dans  le  Tableau  suivant  avec  l'estimation  des  intensités  : 
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6852 

6 

6927 

5 

7047 

8 

7143 

5 

7^34 

4 

733o 

8 

74G8 

9 

6863 

5 

6945 

9 

7o56 

5 

716.5  dif. 

8 

7245 

f 

7337 

4 

748. 

4 

6872  dif. 

8 

6954 

5 

706. 

5 

7180  dif. 

5 

7269 

J 

7341 

5 

7496 

5 

6883 

4 

6967 

dif. 

7 

7067 

8 

7186 

7 

7276  dif. 

6 

7346 

5 

75o5 

7 

6887 

4 

6972 

dif. 

10 

7072 

.5 

7»95 

6 

7286 

8 

7068 

3 

7618 

3 

6900  dif. 

7 

6980 

7 

7080 

5 

7202 

7 

7295 

5 

7380 

7 

7536 

4 

6908 

5 

6995 

5 

7097 

6 

7208 

7 

73o4 

5 

7388 

6 

7546 

9 

6916  dif. 

6 

7000 

j 

7107 

5 

7?.  16 

4 

73.5 

5 

74oi 

5 

7565 

7 

GgaS 

f 
4 

7021 

8 

7"9 

5 

7222 

5 

7321 

7 

74.fi 

6 

7613 

4 

6930 

6 

7o36 

5 

7i3o 

4 

7226 

10 

7325 

5 

7445 

4 
3 

3 

7663 

7810 
802- 

11  m'a  été  impossible  de  trouver  une  régularité  bien  définie  dans  la 
distribution  de  ces  raies.  J'ai  pu  seulement  observer  des  variations  d'intensité 
délimitant  les  groupes  75G5-7')68,  73(38-71 8(5,  7i86-(i98o,  6980-6823  el  qui 
donnent  au  spectre  une  allure  assez  voisine  de  celle  des  spectres  des  bandes. 
Une  discussion  de  la  signification  de  ces  apparences  sera  publiée  prochai- 
nement dans  un  Mémoire  plus  étendu  en  même  temps  qu'une  étude  d'ei:- 
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semlîle  sur  les  spectres  des  métalloïdes  dans  la  région  des  grandes  longueurs 
d'onde. 


PHYSIQUE.  —  Dèveloppemenl  physique  d'une  image  radiographique  après 
fixage  par  l'Iiyposulfite  de  soude  et  lavage  prolongé  de  la  plaque  sensible 
irradiée.  Note  de  M.  M.  Ciiaxoz,  présentée  par  M.  d'Arsonval. 

Dans  une  Xole  antérieure  (  ')  j'ai  prouvé  que  les  rayons  X,  agissant  sur 
une  plaque  sensible  au  gélatinobromure  d'argent,  provoquent,  comme  les 
rayons  lumineux,  les  différentes  phases  du  phénomène  de  solarisation .  On 
trouve  une  analogie  de  plus  entre  ces  radiations  diverses  dans  la  formation 
d'une  image  par  développement  physique,  après  fixage^  de  la  plaque  impres- 
sionnée par  l'un  ou  l'autre  de  ces  rayonnements. 

I.  Iniai^e  pholoi^raphùjiie  aprcs  Jixa^c.  —  Une  plaque  sensible  convenablement 
exposée  à  la  lumière  ordinaire,  puis  traitée  par  une  solution  d'hyposulfile  de  sodium 
(dissolvant  le  bromure  d'argent)  et  lavée  à  grande  eau.  devient  transpareiUe.  et  ne 
présente,  pour  des  poses  moyennes,  aucune  trace  d'impression  visible  à  l'œil  ou  au 
microscope,  ou  caractéristirpie  à  l'examen  ultramicroscopique  (^). 

On  sait  que  si  une  semblable  plaque,  indemne  en  apixirence.  est  immergée  dans  un 
révélateur  physi(iue  (par  exemple  une  solution  de  sullite  doub'e  ilaigent  et  de  sodium 
additionnée  de  paraphénylène-diamine).  on  voit  au  bout  d'un  certain  temps  (dépendant 
de  la  nature  du  bain' et  de  la  durée  de  pose)  apparaître  une  image  jaune  venlâtre  par 
réilexion,  rouge  violacé  par  transmission  dont  l'intensité  (l'opacité)  s'accroît  dans  de 
certaines  limites,  avec  la  durée  d'action  du  bain  révélateur. 

II.  Image  radiographique.  — J'ai  pu  mettre  en  évidence  une  image  radiograpliiijtie 
après  fixage  et  la  comparer  à  l'image  habituelle  obtenue  par  développement  normal 
du  cliché. 

Irradiation.  —  Deux  plaques  Lumière  (étiquette  bleue)  accolées  par  leur  face  géla- 
tine sont  entourées  de  papier  noir  imperméable  à  la  lumière  ordinaire.  Sur  ce  paquet 
Oii  dispose  le  radiociiiomomètre  Benoist  constitué  par  la  juxtaposition  d'une  lamelle 
mince  d'argent  pur  et  d'épaisseurs  d'aluminium  variant  de  1"""  à  12""". 

Puis  on  irradie  cet  assemblage  par  le  rayonnement  d'un  tube  de  Crookes  (modèle 
Gimdelach)  actionné  au  moyen  de  l'appareillage  spécial  Gaiffe  (transformateur 
Fiocliefort  et  luibine  à  mercure  et  gaz  d'éclairage). 

Pour  la  distance  de  2Ô""  de  l'anticathode  aux  |>laques  sensibles,  la  durée  de  l'Iiradia- 

(')  M.  CiiANOZ,  Action  des  rayons  .V  sur  ta  plaque  pltolographiinic  (Çoiiiptes 
rendus,  2-  janvier  1908). 

C)  D'après  MM.  S.-R.  Siieppaud  and  Ke.x.^eth  Mees,  Investigations  on  llie  tlivory 
nf  (lie  pliotograptiic  process,  p.  atiS. 
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lion  dans  de   nombreux  essais  a  varié  depuis  quelques  secondes  à  plus  d'une  heure. 

Déieloppeinenl.  —  L'une  des  des  plaques  ainsi  traitées  est  immergée  à  l'abri  de  la 
lumière  dans  une  dissolution  d'Iiyposulfite  de  sodium,  puis,  tlevenue  transparente, 
lavée  à  grande  eau.  (  leia  fait,  on  la  recouvre  d'un  révélateur  physique  ainsi  constitué  : 

Eau   distillée 12.5 

Sulfite  de  sodium   anhydre aS 

Azotate  d'argent  cristallisé i 

Paraphénylène-diamine i 

Pour  une  pose  suffisante  et  une  immersion  convenable  dans  le  bain  décrit,  une 
image  apparaît.  On  a  le  négatif  radiograpliique  après  fi.iage,  soit  (A). 

Ce  négatif  est  confronté  avec  le  négatif  radiographique  ordinaire  (B)  obtenu  en 
traitant,  à  l'abri  de  la  lumière,  la  deuxième  plaque  irradiée,  d'abord  par  le  développa- 
teur  normal  en  diamldophénol  (formule  Lumière),  puis  ensuite,  après  lavage,  par 
l'hyposulfite  de  sodium. 

Itésullats.  —  1°  L'opacili-  du  clichr  radiographique  (A)  après  fixage  s'accroît 
dans  de  certaines  limites  avec  la  durée  d'action  du  révélateur  physique. 
Cette  opacilé,  cependant,  n'a  jamais  atteint  dans  mes  essais  l'opacité  du 
cliché  ordinaire  (B  )  à  développement  un  peu  poussé. 

2"  L'irradiation  minimum  nécessaire  pour  fournir  la  plus  faible  image 
appréciable  directement  à  l'œil  n'est  pas  la  même  pour  les  négatifs  (A) 
et(B).  En  utilisant  des  rayons  n"  3  de  l'échelle  Benoistj'ai  constaté,  dans 
les  circonstances  indiquées,  qu'il  fallait  pour  le  négatif  (A)  après  fixage 
une  pose  environ  10  fois  plus  forte  cjue  pour  le  cliché  ordinaire  (B). 

j°  l^our  les  irradiations  moyennes  les  images  (A)  et  (  B)  du  radiochromo- 
mètre  varient  à  peu  près  parallèlement.  Si,  par  exemple,  la  plage  corres- 
pondant à  la  lamelle  d'argent  a  même  opacité  que  celle  répondant  à 
l'épaisseur  :  3"""  d'aluminium,  c'est-à-dire  si  l'on  trouve  le  n°  3  radiochro- 
mométrique  avec  le  négatif  ordinaire  (B),  on  trouvera  aussi  le  même  n°  3 
avec  le  cliché  (A)  après  fixage. 

4°  Pour  de  longues  irradiations,  le  négatif  ordinaire  (B)  devient  confus 
si  le  développement  n'est  pas  spécialement  surveillé;  la  distinction  des 
diverses  plages  est  très  difficile.  Dans  ces  mêmes  conditions  d'irradiation, 
le  négatif  {X)  donne  encore  des  indications  nettes. 

Remarque.  —  Peut-être,  dans  la  pratique  radiographique,  y  aurait-il 
intérêt,  dans  certains  cas,  à  traiter  la  plaque  irradiée  par  les  rayons  de 
Rôntgen,  plutôt  par  un  révélateur  physique,  après  Jixoge,  que  par  un  déve- 
loppateur  chimique  habituel. 
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CHIMIE  PHYSIQUi;.  —  Sur  la  loi  deStnkes  et  sur  iinr  relation  générale  entre 
l absorption  et  la  phosphorescence.  Note  (  '  )  de  M.  L.  IîrIixixghaus, 
présentée  par  M.  A.  Haller. 

La  loi  de  Slokes,  on  le  sait,  se  rattache  à  l'une  des  questions  les  plus  im- 
portantes concernant  les  phénomènes  de  phosphorescence  des  corps  sous 
Faction  de  la  lumière.  Depuis  l'époque  des  premières  observations  précises, 
on  s'était  préoccupé  de  trouver  nne  relation  entre  la  nature  des  rayons 
doués  de  la  propriété  de  rendre  phosphorescent  un  corps  déterminé  (rayons 
excitateurs),  et  la  nature  de  la  lumière  rayonnée  par  la  substance  ainsi 
activée.  La  loi  de  Stokes  était  une  solution  de  première  approximation  de 
ce  problème  fondamental. 

On  sait  aujourd'hui  que  cette  loi  est  fausse,  du  moins  dans  le  sens  précis 
que  Stokes  avait  prétendu  lui  donner.  Cet  auteur  admettait  que  toute  radia- 
tion excitatrice  E  constitue  une  limite  infranchissable  (vers  le  violet)  au 
spectre  de  phosphorescence  correspondant  PP'. 

Les  recherches  modernes  on  t  montré  :  d'abord ,  qu'une  telle  limite  n'exi*  te 
pas  toujours  [Lommel  (-)|;  ensuite,  qu'elle  n'existe  jamais  [Nichols  et  Mer- 
ritl  (')].  Lorsque,  dans  les  limites  de  la  bande  d'absorption  A  A'  de  la  subs- 
tance, on  choisit  des  radiations  excitatrices  a,  [5l,  y,  o,  £,  de  plus  en  plus  ré- 
fran^ibles,  on  observe  que  le  spectre  de  phosphorescence  PP' est  représenté 
parla  même  bande,  d'abord  croissante  (A,  B,  C),  puis  décroissante  (D,  E), 
ce  qui  est  naturel  (le  pouvoir  excitateur  d'une  radiation  variant  dans  le  même 
sens  que  le  pouvoir  absorbant  du  corps  pour  cette  radiation). 

Subsiste-t-il  cependant  une  part  de  vérité  dans  la  loi  de  Stokes  "? 

Pour  les  corps  à  bandes  de  phosphorescence  unique  à  un  seul  maximum, 
le  fait  expérimental  suivant  est  tout  à  fait  général  :  Le  maximum  M  de  la 
bande  de  phosphorescence  est  toujours  situé  plus  prè-s  de  l'extrémité  rouge 
du  spectre  que  le  maximum  M'  de  la  bande  d'absorption  [Lommel  (*)]. 

Cette  loi  a  l'inconvénient  de  ne  plus  présenter  de  sens  précis  pour  les 
spectres  de  phosphorescence  et  d'absorption  discontinus,  dont  les  exemples 

('  )  Présentée  dans  la  séance  du  29  mai  191 1 . 

(■')  M.  Lommel,  Veber  Fluorescenz  {Pogg.  Ami.,  t.  (ALIII.  iSjO- 
(')  IC.  NiciiOLsel  Iv  MiiRRrrr,  Stuclies  in  Liiiniitcscc/ice  (  Physic.  /?ei'.,  l.  XIX,  190^). 
(M  K.  I.OMMEI.,  Uc/'cr  Fluorescenz  {Pogg.  .Ann.,  t.  C\L1,  1871).—  Wieclem.  Ann., 
l.  III.  1S78. 
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sont  nombreux,  tant  en  Cliimie  minérale  qu'en  Chimie  organique.  On  peut 
cependant  lui  donner  une  forme  tout  à  fait  générale.     . 

J'ai  montré  précédemment  (')  que  :  1°  dans  le  cas  de  spectres  de  phos- 
phorescence discontinus,  les  spectres  d'absorption  sont  également  discon- 
tinus; 2°  les  bandes  de  phosphorescence  sont  réparties  dans  le  spectre  en 
groupes,  séparés  par  des  intervalles  plus  ou  moins  étendus  (il  peut  du  reste 
n'y  avoir  qu'un  seul  groupe);  il  en  est  de  même  pour  les  bandes  d'absorp- 
tion; 3°  à  la  condition  de  considérer  ces  groupes  de  phosphorescence  ou 


Rouge 


Violet 


Rouge  P 


fl  a  f  p^    £    £     fl-^^^ 


d'absorption  dans  leur  ensemble,  à  la  façon  de  larges  bandes  qui  occupe- 
raient la  même  place,  on  observe  toujours  que  chaque  groupe  de  phospho- 
rescence est  dans  le  voisinage  immédiat  d'un  groupe  d'absorption,  quoique 
non  confondu  avec  lui. 

In  nouvel  examen  de  tous  les  spectres  actuellement  connus  m'a  permis 
de  me  convaincre  de  la  grande  généralité  du  fait  suivant  :  Chaque  groupe 
de  phosphorescence  se  trouve  toujours  plus  rapproché^  dans  son  ensemble,  de 
l'extrémité  rouge  du  spectre,  que  le  groupe  d' absorption  qui  lui  est  adjacent. 

En  voici  quelques  exemples,  choisis  parmi  les  plus  typiques  : 


Noiu  <Ii'  la  subsUiiice 

Iiho&pliorogène. 

Nom  du  solvaDl 

Anlhracéne  {'') 

Alcool 

Benzène  (') 

Alcool 

/>-Xylène  (^) 

Alcool 

Naphtaline  ('-) 

Alcool 

Phénanllirène  C) 

Alcool 

Caractérisliiiue  du    spectre 
d'absoriition,  en  jJ-JA. 

1°  Corps  organiques. 

\  bandes  de  38o  à  SaS 

7  bandes  de  271  à  268 

10  bandes  de  273  à  24^ 

Série  de  bandes  de  3i3  à  l'extr.  ultravioleltc 

du  spectre 
T   bandes  faibles  entre  375  et  32.1,  puis  forte 

absorption  continue 


Caraclérisliquc  du  speclre 
<le  pho>pbore&cQnce,  en  [JL[Jl. 


4  bandes  de  45o  à  38o 
4  bandes  de  3io  à  267 
xo  bandes  de  427  à  355 

9  bandes  de  357  à  3i4 

17  bandes  de  453  à  298 


(')  L.  Bri.mxgiials,  Ann.  de  C/u'in.  el  de  Plivs.,  8'  série,  t.  XX,  1910. 

('-)  J.  Stark  et  R.  Meyer,  Pliys.  Z.,  t.  ^'1II,  1907. 

(^)  J.  DE  KowALSKi,  Anzeiger  Akad.  Wiss.  Cracoi.,  1910,  A.  n. 
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Nom  de  la  subsliiiice  Cnraclprislique  ilii  speflro  Caraclcristiquc  ilu  --peclro 

pho?pliorogt'ne.  Nom  «lu  solranl.  d'absurpliuii.  en  [J-tJ..  de  phojpliuresrenre.  en  |XU.. 

■•"  Corps  de  ta  Chimie  minérale  en  solulion  solide. 

Oxyde  de  praséodyme. .  Chaux  Nitrate  :   '\  bandes  de  /|8i  à  44'l  '7  bandes  de  6So  à  ^'^7  (') 

-.      .     .  ^.  ,,■.(!  bande  à  55q  (     ,^  ,       ,       ,    ^  ,  .   .,„  ^  , ,, 

Oxyde  de  samarjuin.. , .  Chaux  .Nitrate  ,,,,„„  10  bandes  de  671  a  jlS.b  (') 

■'  (   12  bandes  de  329  a  362  ( 

!i  bande  de  Sig  à  3i7  (') 
1  groupe  de  .'J17  à  3i3 
I  groupe  de  Joij  a  000 
2  bandes  très  faibles  à  283  et  à  276 
Oxyde  de  dysprosiunn.. .  Chaux  Chlorure  :  10  bandes  de  480  à  3i(î  a'i  bandes  de  673  à  454  (') 

Terbine Chaux  Chlorure  :  9  bandes  principales  de  071  à  3oi       66  bandes  de  633  à  872  (  '  ) 

/  3  bandes  de  4^0  à  47'  (     3  bandes  de  563  à  D27  (') 

Erbine Chaux  Nitrate  !  4  handes  de  420  à  4'0  10  bandes  de  478  à  44^ 

(  G  bandes  de  4^6  à  3Sg  '     5  bandes  de  4"9i5  à  4o4 

3°  Sels  d'iiranyle  (-). 
Nitrate  d'uranyle Nitrate  d'uran\le     3  bandes  de  47"  à  '|37  7  bandes  de  6j'|  à  486 

Les  bandes  des  autres  sels  d'uranyle  occupent  des  positions  très  voisines  de  celles  du   nitrate  et  vérilient   par  conséquenl  U 
même  relation. 

Ces  résultats,  rapprochés  de  la  loi  de  Lommel  précédemment  rappelée, 
permettent  de  donner  un  énoncé  général  de  la  part  de  vérité  contenue 
dans  la  loi  de  Stokes  :  Tous  les  corps  p/iosp/ioz-escenls  solides  ou  liquides  pré- 
sentent^ dans  les  spectres  visible  et  ultraviolet  {qui  seuls  ont  été  observés)  une 
prédominance  de  grands  pouvoirs  émissifs  pour  des  radiations  de  longueurs 
d' onde  plus  grandes  que  celles  qu'ils  absorbent  fortement. 

Ou  encore  :  Chez  les  corps  phosphorescents,  le  spectre  d' émission  est  décalé 
vers  les  grandes  longueurs  d' onde  par  rapport  au  spectre  d' absorption . 

Il  est  facile  de  voir  que  ce  caractère  de  l'émission  par  phosphorescence 
lui  est  commun  avec  l'émission  calorifique,  dans  les  limites  usuelles 
d'observation  (spectres  visible  et  ultraviolet,  et  température  ne  dépassant 
pas  3ooo°  à  4ooo°). 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Pression  osmotique  des  colloïdes.  Note 
de  M.  Jacques  Duci.aux  et  M"""  E.  Wollmax,  présentée  par  M.  E.  Roux. 

L'expérience  a  montré  que  la  pression  osmotique  d'une  solution  colloï- 
dale n'était  pas,  en  général,  proportionnelle  à  la  concentration  de  cette 


(')  G.  Urbain,  Ann.  de  Cliim.  al  de  l'Iiys.,  S"  série,  t.  WIII,  1909. 
(-)  E.  Becqukrei.,  Ann.  de  Cliini.  et  de  /'/lys.,  4"  série,  t.  X\N  II,  1872. 
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solution,  mais  qu'elle  variait  beaucoup  plus  vite  que  cette  concentration  ('). 
Ce  résultat  est  difficilemenl  conciliable  avec  la  plupart  des  théories  actuel- 
lement admises  sur  les  colloïdes  :  car,  pour  ces  théories,  chaque  micelle 
exerçant  la  même  pression  qu'une  molécule  ordinaire,  la  pression  osmo- 
tique  de  la  solution  doit  être  proportionnelle  au  nombre  de  micelles,  et  par 
suite  à  la  concentration.  On  pourrait,  cependant,  faire  rentrer  les  écarts 
expérimentaux  dans  la  théorie  s'ils  ne  se  manifestaient  que  pour  des  solu- 
tions concentrées,  assimilables  à  des  gaz  déjà  comprimés  :  ils  s'explique- 
raient alors  comme  s'expliquent  les  écarts  de  la  compressibililé  des  gaz 
avec  la  loi  de  Mariotte  aux  fortes  pressions,  par  une  théorie  analogue  à 
celle  de  VanderWaals.  Malheureusement,  ce  n'est  pas  du  tout  ainsi  que 
les  choses  se  passent  :  l'anomalie  de  la  pression  osmotique  est  déjà  nette- 
ment marquée  pour  des  concentrations  très  faibles,  voisines  de  7^,  en  poids 
(c'est-à-dire  comparables  à  celles  de  gaz  sous  la  pression  atmosphérique) 
et  en  même  temps  pour  des  pressions  très  petites,  de  l'ordre  du  millième 
d'atmosphère  (-). 

Il  ne  s'agit  donc  nullement  de  solutions  concentrées,  et  le  phénomène  est 
bien  dû  à  la  nature  colloïdale  de  la  solution,  car  la  pression  osmotique  d'un 
cristalloïde  comme  le  sucre  reste  exactement  proportionnelle  à  la  concen- 
tration jusqu'à  une  teneur  de  34  pour  100  en  poids  et  une  pression  de  25"'"' 
(Morse  et  Frazer). 

Pour  lever  complètement  l'objection,  il  fallait  étudier  les  variations  de 
la  pression  osmotique  d'une  solution  colloïdale  dans  les  limites  les  plus 
larges  possibles.  Le  nombre  de  solutions  qui  se  prêtent  à  cette  étude  est 
très  petit  :  nous  avons  linalement  choisi  la  solution  de  nitrocellulose  dans 
l'acétone,  i'ar  un  procédé  qui  sera  décrit  plus  tard,  nous  sommes  arrivés  à 
préparer  une  nitrocellulose  qui  donne  encore  des  solutions  lluides  pour  des 
concentrations  voisines  de  20  pour  100.  La  pression  a  été  mesurée  en  em- 
ployant comme  membrane  semi-peririéalile  un  manchon  de  coUodiondénitré; 
nous  avons  pu  mesurer  avec  une  exactitude  suffisante  (au  moins  5  pour  100) 
des  pressions  dont  les  extrêmes  sont  entre  elles  dans  le  rapport  de  i  à  lôoo. 
Les  résultats  sont  les  suivants  (  la  concentration  est  le  résidu  sec  à  loo", 
calculé  en  grammes  pour  un  litre,  et  la  pression  P  est  évaluée  en  centi- 
mètres d'eau)  : 

(')   Comptes  rendus,   I.   liO,  p.  ij^^.  —  La  propoilionnalité  peul  exister  dans  cer- 
lai  is  cas  (15ayi.iss,   Kolloid-Zeit.,  l.  \"1.  1910,  p.  2.3). 
(')  Journ.   Chim.  phys..  l.  VU,  p.  433. 

C.  R.,   i<)ii,   i"  Semestre.  (T.  15':!,  N°  23.)  2o3 
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c i,i<i       3,G5       8,33       j8,8  /,6,2  67,2         ioi3,3         iV 

P ii,(i),       2,68       0,0         35.4         io5  210  5o2  963 

1' 

— o..")3       0,70       0,96         1,35  2,27  3,i3  4i72  6,83 

Le  rapport-,  qui  devrait  être  constant  si  ]a  pression  osmotique  suivait 

les  lois  ordinaires,  varie  comme  on  le  voit,  dans  le  rapport  de  i  à  i3,  et  les 
variations  sont  aussi  fortes  pour  les  faibles  concentrations  que  pour  les 
grandes  :  si  l'on  admet  comme  limite  de  ce  rapport  pour  des  concentrations 
infiniment  petites  la  valeur  o,45,  on  voit  que  celte  valeur  est  déj;\  doublée 
pour  une  concentration  de  0,8  pour  100,  et  une  pression  de  -~^  d'atmo- 
sphère, tandis  qu'il  faut  pour  doui)ler  le  rapport  correspondant  dans  le  cas 
d'un  gaz,  l'azote  par  exemple,  atleindre  la  pression  de  looo-''"'  et  amener  sa 
densité  au  voisinage  de  celle  de  l'eau.  Les  phénomènes  ne  sont  donc  cer- 
tainement pas  comparables. 

On  peut  le  montrer  encore  d'une  autre  manière.  La  formule  de  ^  an  der 
A'S'aals,  «[ui  rend  compte  des  écarts  de  la  compressibilité  des  gaz,  devrait 
encore  ici  donner  des  résultats  approchés,  sinon  exacts,  si  les  considérations 
dont  on  la  déduit  étaient  encore  applicables  au  cas  présent.  Au  contraire, 
elle  donne  des  résultats  inacceptables  :  en  la  calculant  pour  les  concentra- 
tions I  pour  100,  4^5  pour  100  et  8  pour  100,  on  arrive  à  la  relation 
suivante,  la  température  étant  de  2,5", 

(  P  —  0, 0225c-)  ( 0,007!)  )  =  0,795; 

or,  non  seulement  cetle  formule  ne  représente  pas  les  autres  observations 
(elle  donne,  par  exemple,  pour  la  concentration  10  pour  100,  P  =  jdCi  au 
lieu  de  P  =  4'>"i  elle  donne  une  pression  infinie  pour  c  =  182,  alors  qu'on 

P 

]jeut  concenlrer  jusqu'à  r  =  i8o,  et  indi(pie  pour  le  rapport  —  du  coté  des 

basses  pressions  la  limite  o,7<)5,  alors  que  la  limite  réelle  est  au  plus  o,4'>)7 
mais  elle  est  encore  en  contradiction  avec  la  théorie  sur  laquelle  elle  est 
fondée,  puisqu'elle  conduit  à  admettre  une  pression  interne  négative,  le 
coefficient  du  terme  en  c'^  étant  négatif. 

Ainsi,  il  n'y  a  pas  de  doute  que  cette  variation  de  la  pression  osmotique 
est  un  phénomène  particulier  aux  colloïdes.  Une  théorie  qui  en  rend 
compte  a  déjà  été   proposée  ('),  et  bien  (pi'elle  présente  encore  bien  dos 

(  ')  Joiirn.  Chim.  pliys.,  t.  \  11,  p.  ',]S.  —  l\i>ll.  ZciisvliriJ't.  t.  MI,  p.  73. 
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imperfections,  comme  elle  est  la  seule  qui  se  préoccupe  d'expliquer  les 
phénomènes  tels  qu'ils  sont,  elle  est  aussi  la  seule  à  considérer  pour  le 
moment.  J'ajouterai  que,  n'ayant  été  établie  que  pour  les  solutions  aqueuses, 
elle  s'applique  encore  aux  solutions  de  nitrocellulose  dans  l'acétone  :  en 
effet,  conformément  à  cette  théorie  qui  fait  des  colloïdes  une  classe  particu- 
lière d'éleclrolytes,  ces  solutions  présentent  une  conductibilité  électrique 
notable,  fait  d'autant  plus  difficile  à  prévoir  par  les  autres  théories  que  la 
nitrocellulose  est  à  l'état  sec  un  isolant  presque  parfait  ('  )  et  qu'elle  appar- 
tient à  une  série  de  corps  qui,  en  solution  ordinaire,  ne  conduisent  pas 
l'électricité. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Action  (kl  SOU  fre  colloïdal  sur  le  métabolisme  sulfuré. 
Contribution  à  l'étude  de  la  sulfoconjugaison.  Note  de  M.  L.-C.  Maillard, 
présentée  par  M.  Armand  Gautier. 

Depuis  plusieurs  années,  j'ai  eu  l'occasion  d'étudier  diverses  variétés  de 
soufre  colloïdal  (  -  ).  Les  questions  qui  se  posent  au  sujet  de  ces  substances 
concernent  un  domaine  très  vaste,  puisqu'il  s'étend  de  la  Chimie  physique  à 
la  Thérapeutique,  et  leur  étude  n'est  pas  terminée  à  l'heure  actuelle.  Néan- 
moins, il  peut  être  intéressant  de  détacher  de  ce  travail  un  fragment  qui  se 
suffît  à  lui-même  et  (pii  concerne  les  modifications  observées,  à  la  suite  de 
l'ingestion  du  soufre  colloïdal,  dans  l'élimination  par  l'organisme  des  divers 
groupes  de  composés  du  soufre. 

Le  soufre  colloïdal  employé  pour  les  présentes  expériences  est  la  variété 
qui  prend  naissance  dans  la  réaction  de  H- S  ou  SO"  au  sein  de  l'eau.  Le 
dépôt  abondant  qui  s'accumule  au  fond  des  vases  est  essoré  aussi  complè- 
tement que  possible,  redissous  dans  l'eau,  et  la  solution  est  dialysée  jusqu'à 
élimination  des  derniers  restes  d'acides.  Le  soufre  colloïdal  contenu  dans  la 
solution  est  titré  par  précipitation  bary  tique,  après  oxydation,  en  H"  SO^  par 
le  brome  suivant  une  technique  particulière  ('). 

Le  soufre  colloïdal  en  solution  à  i  pour  100  était  administré  à  des  lapins,  par  la 
sonde    œsophagienne,   à    des   doses  journalières   de   5'"'',    lo""',    lô'"'':   soit    5"^,    lO'S, 

(')  Cne  pellicule  simplement  sécliée  à  l'air  à  la  température  ordinaire  m'a  donné 
à  25°  une  résistivité  spécifique  de  2.10''  niégôhms,  voisine  de  celle  du  verre. 

(')  L.-C.  Maillard  et  !I.  Danlos.  A  propos  de  l'introduction,  dans  l'organisme^ 
du  soufre  colloïdal  {Comptes  rendus  Soc.  Hiologie,  t.  LXIII.  1007,  p.  732). 

(■^j  Les  détails  expérimentaux,  seront  publiés  dans  un  Mémoire  plus  étendu. 
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ib^s  (le  soufre.  Les  lapins  élaienls  soumis,  pendant  lo  jours  au  moins  avant  toute 
anahse,  à  un  régime  alimentaire  constant,  puis  on  recueillait  quotidiennement,  pen- 
dant 3  jours,  leurs  urines  et  leurs  excréments.  Les  mêmes  récoltes  étaient  continuées 
pendant  3  autres  jours,  les  animaux  étant  soumis  à  l'administration  du  soufre,  puis 
pendant  3  derniers  jours,  alors  que  cette  administration  avait  cessé. 

Chaque  jour  on  dosait  dans  les  fèces  le  soufre  total,  et  dans  l'urine  le  soufre  total. 
le  soufre  sulfurique  total  (sulfates  minéraux  +  élliers  sulfuriques)  et  le  soufre  sulfu- 
rique  non  ionisé  (étliers  sulfuriques).  Par  difl'érences  on  connaît  le  soufre  non  sulfu- 
rique (soufre  neutre  ou  incomplètement  oxydé  des  auteurs),  et  le  soufre  sulfurique 
ionisé  (sulfates  minéraux). 

Voici  un  exemple  de  ces  expériences.  .l'indiquerai  seulement  les  moyennes  journa- 
lières des  trois  périodes  de  3  jours,  avant,  pendant  et  après  l'administration  du  soufre 

colloïdal  à  la  dose  quotidienne  de  os,  lo. 

.Moyenne  journalière. 

Avant  Pendant  Après 

l'administration.        l'administration.        l'administration. 

s  ?  e 

Excréments.  S  total 0,0.587  0,0611  0,0611 

Urine.  S  total o,i43o  0,2216  o,i383 

»       S  sulfurique  ionisé o,0935  o,i34o  0,0891 

»       S  sulfurique  non  ionisé 0,0161  0,0170  o,oi37 

1;       S  non  sulfurique 0,o3oi  0,0706  o,o354 

Si  Ton  discute  les  chiffres  de  celle  expérience  et  des  autres  du  même 
genre,  on  arrive  aux  conclusions  suivantes  : 

1°  L' absorption  digeslive  du  soufre  colloïdal  est  presque  intégrale  et  très 
rapide. 

■2"  Le  soufre  colloïdal  absorbé  s'élimine  en  très  majeure  partie  par  i urine ^ 
et  dans  les  24  heures  de  l'ingestion. 

3"  Le  soufre  supplémentaire  ainsi  éliminé  ne  se  trompe  à  l'état  sulfurique 
ionisable  (sulfates  minéraux)  que  pour  une  fraction  à  peine  égale.,  ou  infé- 
rieure., à  la  moitié. 

4°  L'ingestion  du  soufre  colloïdal  détermine  dans  les  il\  heures  une  augmen- 
tation légère  mais  nette  (5-i3  pour  100)  du  soufre  sulfurique  non  ionisable 
(éthers  sulfuriques). 

5"  Lors  de  la  suppression  du  soufre  colloïdal,  le  soufre  des  éthers  subit  dans 
les  24  heures  une  chute  importante,  et  cette  baisse  n'est  pas  simplement  com- 
pensatrice de  la  décharge  précédente,  car  elle  est  trois  fois  plus  considérable 
(i5-36  pour  100  de  la  valeur  primitive). 

6"  Le  soufre  colloïdal  ingéré  s'élimine  dans  les  24  heures,  pour  une  fraction 
voisine  de  la  moitié,  ou  même  supérieure,  à  l'état  de  composés  non  sulfuriques 
(soufre  neutre,  soufre  incomplètement  oxydé  des  auteurs). 
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Il  ne  m'est  pas  possible  acluellement  de  préciser  la  nature  des  composés  moins  oxy- 
génés que  l'acide  sulfurique,  qui  représentent  pour  moitié  la  forme  d'élimination  du 
soufre  colloïdal.  Mais  je  dois  faire  remarquer  que,  pendant  le  traitement  par  H.  Cl  a 
chaud  qu'ont  nécessité  toutes  les  analyses  d'urines,  je  n'ai  jamais  observé  le  moindre 
indice  de  tP  S,  de  SO-,  ou  de  S  précipité,  qui  aurait  pu  faire  croire  à  la  présence  de 
sulfures,  de  tliiosulfates  ou  de  sulfites  en  quantité  notable.  Il  ne  s'agit  donc  pas 
vraisemblablement  de  composés  minéraux,  mais  plutôt  de  substances  organiques  dont 
le  soufre  n'est  pas  encore  parvenu  à  la  forme  sulfurique,  stade  ultime  de  l'échelle 
des  oxydations  successives  auxquelles  sont  condamnés,  dans  l'organisme  animal,  le 
soufre  et  tous  ses  dérivés. 

En  présence  de  l'abondante  provision  fournie  par  S  colloïdal,  la  sulfoconjugaison 
est  renforcée,  mais  il  v  a  plus.  Le  fait  que  la  chute  ultérieure  des  sulfoconjugués 
dépasse  le  taux  de  leur  décharge,  oblige  à  chercher  de  deux  côtés  la  raison  de  cette 
disparition  des  corps  aromatiques  (ou  autres  sulfoconjugables j.  Ou  bien  la  produc- 
tion intestinale  des  phénols  seiait  restreinte  par  S  colloïdal,  ce  que  nous  ignorons 
pour  l'instant  ;  ou  bien,  hypothèse  plus  plausible,  une  partie  des  corjis  aromatiques 
passerait,  vu  l'abondance  du  matériel  soufré,  à  l'état  de  composés  où  S  n'aurait  pas 
encore  subi  l'oxygénation  totale,  et  serait  resté  à  l'état  de  sulfure  ou  de  sulfite.  Cette 
interprétation  inciterait  à  rechercher,  non  seulement  chez  les  animaux  traités  par  le 
soufre  colloïdal,  mais  aussi  dans  l'urine  normale,  de  tels  composés  qui  seraient  des 
termes  initiaux  et  inachevés  de  la  sulfoconjugaison. 

En  pi'ésence  de  ces  i-ésullats,  il  me  parait  bien  plausible  de  considérer  la 
sulfoconjugaison  comme  une  éthérification  véritable,  par  déshydratation, 
mettant  enjeu  une  molécule  sulfurique  déjà  oxygénée. 

Toute  molécule  sulfurique  U  —  O.  SO".  OH  serait  impropre  à  la  sulfo- 
conjugaison. Un  corps  à  groupe  sulfitique  R —  SO".  OH,  telle  que  la  tau- 
rine, pourrait  peut-être  déjà  sulfoconjuguer  le  phénol,  par  soudure 
directe  : 

C^H'.OH-hHO.SO^CH^CH^NH-  =  C«H'.0.S0^0I1  +  CIP.CH^NH^ 

Phénol.  Taurine.  .\cide  phényisulfurique  étlivlamine. 

à  condition  que  l'étylamine  fût  détruite  par  une  oxydation  concomitanrc. 
Avec  un  corps  à  groupe  sulfuré  R  —  SH,  tel  que  la  cystéine  (ou  la  cystine), 
la  sulfoconjugaison  aurait  lieu  par  suif uration  puis  o.xydalion  conséculi\e, 
et  c'est  peut-être  le  processus  normal.  Du  moins  mes  expériences  démon- 
trent que  ce  phénomène  a  lieu  à  partir  du  soufre  lui-même. 

Elles  me  semblent  aussi  comporter  un  enseignement  thérapeutique. 
Lorsqu'il  s'agit  de  faire  intervenir  dans  les  réactions  de  l'organisme  un  com- 
posé du  soufre,  les  formes  les  plus  oxygénées  sont  fatalement  inertes,  et  l'on 
ne  saui^ait  rencontrer  un  peu  d'efficacité  qu'à  mesure  qu'on  rétrograde  dans 
l'échelle  des  oxydations.  Le  maximum  d'effet  thérapeutique  devrait  donc 
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être  cherché  d'emblée  ducôlé  du  soufre  lui-même,  et  de  préférence  en  uti- 
lisant les  formes  colloïdales,  qui  ne  se  heurtent  pas  aux  mêmes  difficultés  de 
maniement  el  d'action  que  les  formes  insolubles,  cristallisées  ou  amorphes, 
de  ce  métalloïde. 


cuii.Mii:.  —  Sur  l'action  catalysante  du  suif ocyanure  ferrujue. 
Note  de  MM.  H.  Coux  et  A.  Séxécual,  présentée  par  M.  L.  Maquenne. 

Plusieurs  auteurs  ont  repris,  dans  ces  dernièi'es  années,  l'élude  de  l'oxy- 
dation des  phénols  en  présence  des  sels  de  fer. 

Les  diU'érenccs  observées  dans  l'activité  de  quelques-uns  cle  ces  sels,  tels 
que  les  ferrocyanures,  le  sulfocyanure  et  diverses  combinaisons  organiques, 
ont  suggéré  cette  hypothèse  exprimée  parWolfF(')  que,  «  suivant  qu'on 
engage  le  fer  dans  telle  ou  telle  combinaison,  il  peut  acquérir  telle  ou  telle 
propiiélé  spécififjue  ».  Ainsi  le  ferrocyanure  de  fer  colloïdal,  qui  possède  à 
l'égard  des  phénols  des  propriétés  peroxydasiques  très  intenses,  est  sans 
effet  sur  l'oxydation  de  l'iodure  de  potassium  par  l'eau  oxj-génée;  le  sulfo- 
cyanure de  fer,  au  contraire,  serait  incapable  de  léagir  sur  les  phénols 
comme  le  fait  le  ferrocyanure  de  fer  colloïdal,  alors  qu'il  accélère  notable- 
ment la  décomposition  de  l'iodure  de  potassium  par  l'eau  oxygénée. 

Dans  les  recherches  que  nous  avons  entreprises  Sur  ce  sujet,  nous  avons 
examiné  tout  d'abord  l'action  oxydante  du  sulfocyanure  ferricjue  en  présence 
deH-'O^ 

Avec  l'Iiydroquinone  la  réaclion  est  extrêmement  énergique  et  rapide;  il  se  forme 
(le  la  quinhydrone  en  telle  quanlilé  que  le  liquide  se  prend  en  masse. 

Ce  qu'on  sait  de  l'action  de  H^O-  sur  le  sulfocyanure  de  potassium  en  solution 
aqueuse  est  de  nature  ii  jeter  quelques  doutes  sur  le  rôle  prépondérant  du  fer  dans 
i'oxjdation  de  l'hydroquinone  par  le  sulfocyanure  ferrique. 

En  effet,  lorsqu'on  fait  réagir  11*0°  sur  CSNK  seul,  en  l'absence  de  fer,  la  liqueur 
devient  acide  et,  en  présence  d'iiydroquinone,  on  observe  un  précij)ité  très  abondant 
de  quinhydrone. 

On  relève  des  faits  analogues  relativement  à  la  décomposition  de  Kl  par  H^O-,  le 
sulfocyanure  de  potassium  activant  la  mise  en  liberté  de  l'iode  aussi  bien  que  le  sul- 
focyanure ferri(|ue  (-). 

(')  WoLFF,  Thèse,  Paris,  1910,  p.  2<). 

(')  D'ailleurs,  la  formation  d'une  certaine  quantité  dacide  ])ar  réaclion  de  l'eau 
oxygénée  sur  le  sulfocyanure  rend  impossible  toute  coni|)araisoM  enlie  l'aclion  sur 
l'iodure  de  polassiujn  de  l'eau  oxygénée  seule  et  de  l'eau  oxvgénée  en  présence  de  sul- 
focvanure. 
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Ce  n'est  rionc  pas  uniquement  à  la  pn-sence  du  fer  qu'il  faut  allribuer 
Taction  owdante  du  sulfocvanuie  ferrique  sur  les  phénols  et  sur  l'iodure  de 
polassiuiii. 

On  poui  rait  dès  lors  songer  à  rapporter  ces  oxydations  an  groupement 
sulfocyani'. 

En  réaliti'  cette  interpn'talion  est  extrêmement  douteuse,  le  groupement 
SCXélant  driruit  parH-Q-.  L'action  deH-Q-sur  lessulfocyanures  donne, 
entre  autres  produits  de  décomposition,  de  l'acide  sulfurique  et  de  l'acide 
cyanhydrique.  De  plus,  Tarugi  a  montré  que,  dans  cette  réaction,  il  se  forme 
des  acides  peroxygéni''s  du  soufre  ('). 

Il  esl  vraisemblable  que  c'est  à  ces  acides  qu'est  due,  en  partie,  l'oxyda- 
tion des  phi'nols.  Kn  effet,  le  persulfale  de  potassium  oxyde  énergiquement 
l'hydroquinoue  avec  formation  abondante  de  quiidiNilrone.  D'autre  pari, 
si  l'on  fail  agir,  en  présence  d'hvdroquinone,  l'eau  oxygém-e  sur  une  solu- 
tion étendue  de  SO'KH  -f-  S(3''H^,  conditions  favorables  à  la  formation  de 
composés  peroxygénés  du  soufre,  on  observe,  après  quelque  temps,  un  pré- 
cipité de  quinliydrone. 

Du  reste  le  fer  est  certainement  l'un  des  facteurs  de  l'activité  du  sulfo- 
cyanure  ferrique,  car  si  l'on  ajoute  des  I races  d'un  sel  ferrique  à  la  solution 
de  sulfocyanurc  de  potassium,  on  accélère  notablement  la  réaction  et  le 
liquide  se  prend  en  masse. 

Il  n'est  donc  pas  légitime  de  parler  d'une  action  catalytique  spéciale  du 
fer  engagV'  dans  un  groupement  sulfocyani'-,  puisque  ce  groupemenl  est 
ilélruiL  par  l'action  de  l'eau  oxygénée. 

L'oxydation  des  phénols  par  le  sulfocyanure  ferrique  en  présence  de 
H'"0-  doit  donc,  en  définitive,  être  rapportée  à  deux  causes  :  d'une  part,  à 
la  destruction  du  groupement  sulfoc\ané  avec  foruuilion  d'acide  persulfu- 
ricjue;  en  second  lieu,  à  l'action  catalytique  propre  du  1er. 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  Sur  les  chromolellitraU's. 
Note  de   M.  A.   Iîeiîg,  présentée  par  M.  A.   Haller. 

Les  sels  tjue  je  vais  décrire -se  rattachent  à   un  acide   complexe,   l'acide 
chromotellurique,  non  encore  isolé,  de  formule  4CrO'TeO'.  2H-O. 
Chromotelliirate  de  potassium.  —  Je  l'ai  obtenu  d'une  solution  contenant 


(')  Tauucu,  Gazz.  cliint.  ital.,  t.  XXX1\  .  190/1,  p.  Saô-S^g. 
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une  molécule  de  bichromate  de  potassium,  une  molécule  d'acide  lelUirique 
et  deux  molécules  d'anhydride  chromique.  Déjà  par  refroidissement  si  la 
la  solution  est  concentrée,  ou  par  évaporation  spontanée  si  elle  est  étendue, 
il  se  dépose  des  croûtes  cristallines  orangées  formées  de  très  petits  cristaux 
indéterminables.  Ce  sel  se  dépose  avec  le  même  caractère  pendant  tout  le 
temps  de  l'évaporation,  sauf  dans  les  dernières  eaux  mères  chargées  d'anhy- 
dride chromique  et  d'acide  tellurique  où  il  donne  parfois  des  cristaux  isolés 
microscopiques  de  même  composition  et  qui  m'ont  paru  être  des  prismes 
quadratiques  pyramides. 

Ce  corps  est  peu  soluble  dans  l'eau  froide  qui  ne  le  décompose  pas  sensi- 
blement, très  lentement  soluble  dans  l'eau  bouillante.  Il  est  dès  lors  facile  à 
purifier  par  simple  lavage.  Il  est  anhydre  et  répond  à  la  formule 

4CrO'TeO'.2K=0. 

Il  semblerait  que  ce  sel  devrait  se  former  lorsqu'on  dissout  dans  l'eau  le 
bichromate  de  potassium  et  l'acide  tellurique  dans  les  proportions  corres- 
pondant à  sa  formule,  soit  deux  molécules  du  premier  pour  une  du  second. 
Mais  dans  ces  conditions  on  obtient  d'abord  le  dépôt  d'une  assez  grande 
partie  du  bichromate  n'entraînant  avec  lui  qu'un  peu  de  tellure,  et  ce  n'est 
que  dans  les  eaux  mères  riches  en  acide  tellurique  que  le  chromotellurale 
se  dépose  à  son  tour.  Il  ne  se  forme  donc  qu'en  présence  d'un  excès  d'acide 
tellurique.  La  présence  d'acide  chromique  libre  semble  aussi  faciliter  sa 
formation. 

Chromolelliii-ate  d'ammonium.  —  Il  prend  naissance  dans  les  mêmes 
conditions  que  le  précédent,  en  remplaçant  le  bichromate  de  potassium  par 
celui  d'ammonium.  On  obtient  encore  des  croûtes  cristallines  orangées 
dont  les  cristaux  sont  un  peu  plus  volumineux  et  qui  sont  plus  facilement 
et  plus  abondamment  solubles  dans  l'eau.  Il  répond  à  la  formule 

4Cr()^ïe0^2{N'H»)=0. 

Autres  chromolellurales.  —  .l'ai  tenté  de  préparer  d'autres  sels  de  cet 
acide.  Ceux  de  sodium  et  de  sesquioxyde  de  chrome  sont  extrêmement 
solubles  et  je  n'ai  encore  pu  les  obtenir  dans  un  état  de  pureté  satisfaisant. 
Dans  le  cas  du  calcium  il  se  forme  un  telluratc  et  non  le  chromoteiluratc. 

L'oiislitution.  --  Si  l'on  considère  que  l'acide  tellurique  cristallise  hydraté 
avec  la  formuleTeO'H-.  2H-O  et  peut  être  retardé  comme  l'acide  tellurique 
normal  Te(OH)%  ce  qui  confirme  la  détermination  de  son  poids  mole- 


SÉANCE   DU   6    JUIN    I91I.  iSSg 

culaire  et  l'existence  de  tellurates  correspondants  (tels  que  ceux  d'argent, 
de  mercure,  de  cuivre,  de  zinc,  etc.),  on  peut  admettre  que  les  sels  précé- 
denls  dérivent  du  premier  anhydride  de  l'acide  normal  TeO(OH)'. 
Le  sel  de  potassium  pourra  s'écrire 

TeO(OCrO=OK)'. 

11  serait  difficile  autrement  d'expliquer  dans  ces  sels  la  présence  de  4"' 
de  métal  monoatomique. 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  Sur  les  pyridinopentachloro-iridates. 
Note  de  M.  Marcel  Delépi.ve,  présentée  par  M.  Armand  Gautier. 

Dans  une  précédente  Note  sur  les  pyridinopentachloro-iridites  ('),  j'ai 
mentionné  l'existence  d'une  nouvelle  série  de  sels  complexes,  les  pyridino- 
penlacliloro-iridates,  dont  je  vais  résumer  les  préparations  et  les  propriétés. 
Ces  sels  ont  avec  les  pyridinopentachloro-iridites  les  mêmes  rapports  que 
les  hexachioro-iridates  avec  les  hexachloro-iridites  : 

[Ir(C'H5N)Cl°]M-Pyiidinopenlacliloro-iiidale [IiCI"']  M=-He\achloro-iriclale. 

[lt(CMI'\)GP]M--PMifHnopentachloro-iridite [IrCI'^JM'-Hexachloro-irklile. 

On  pourrait  imaginer  qu'ils  prissent  naissance  comme  les  pyridinopenlachloro-iri- 
diles  par  substitution  de  la  pvridine  à  une  molécule  de  chlorure  alcalin  des  hexa- 
chioro-iridates, mais  celle  substitution  est  irréalisable  parce  que  la  pvridine  agit 
comme  base  sur  le  chloro-iridale  primitif  ou  le  chloro-iridate  pyridiné,  même  à  froid, 
et  conduit,  par  conséquent,  à  un  pyridinopentachloro-iridile.  La  transformation  du 
chloro-iridate  de  pyridiné  [IrCI"](H.C'H'N)'  en  pyridinopentachloro-iridale de  pyri- 
diné [Ir(C*H^M)Cl''](ll.C^M'  N)  suivant  la  réaction  d'Anderson,  si  facile  avec  le  chloro- 
piatinate  de  pvridine  ('),  n'est  pas  réalisable. 

L'action  du  chlore,  de  lacidc  nitri(|iic  ou  de  l'eau  régale  permet  seule 
d'obtenir  les  pyridinopentachloro-iridates,  suivant  une  transformation  cal- 
(juée  sur  celle  des  chloro-iridites  en  chloro-iridates;  par  exemple  : 

[IrCI']M^  +  CI  =  CIM-H[IrCI«]MS 

[Ir(G''H5N)CF]VP-l-CI  =  ClM  +  [Ir(C=H=N)Cl]iM. 

En  pratique,  elle  se  réalise  avec  les  sels  alcalins  sensiblement  de  la  même 

(')   M.  Deléimne,  Comptes  rendus,  t.  Vvl.  191 1,  p.  iSgo. 

(-)  A.  Werkkr,  Zeilscltr.  f.  anorg.  Chem.,  t.  W  ,  1897,  p.  lïo. 

C.  R.,  1911,  I"  Semestre.  (T.   15Î,  N°  23.)  20:1 
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manière;  le  viiage  du  verdàlre  des  chloro-iridites  au  rouge  brun  est  ici 
reinpiacr  par  un  virage  du  jaune  plus  ou  moins  orangé  au  rouge. 

L'acide  nitrique  doit  être  employé  concentré,  et  chauffé  pour  éloigner 
les  composés  nitreux  formés  susceptibles  d'agir  en  sens  inverse.  L'eau  de 
chlore  peut  s'employer  en  solutions  étendues,  mais  elle  n'est  pas  à  con- 
seiller pour  le  sel  ammoniacal  en  raison  de  l'action  propre  qu'elle  exerce 
d'abord  sur  l'ammoniaque;  son  action  n'est  pas  instantanée  et,  en  solution 
très  étendue,  on  distingue  nettement  l'accentuation  de  la  couleur  rose 
pendant  près  d'une  heure. 

.F'ai  préparé,  par  l'action  des  oxydants  sur  les  composés  irideux,  les  pyri- 
dinopentachloro-iridates  de  K,  iNa  et  \H'  qui  peuvent  à  leur  tour  servir  à 
en  obtenir  d'autres.  Ainsi  les  sels  de  Rb  et  Cs  se  précipitent  si  l'on  décompose 
Tun  de  ces  pyridinopentachloro-iridates  par  un  sel  soluble  de  Rb  ou  Cs; 
toutefois,  dans  ce  cas  particulier,  il  est  plus  simple  encore  d'ajouter  peu  à 
peu  de  l'eau  de  chlore  concentrée  à  une  solution  contenant  une  molécule  de 
pyridinopentachloro-iridate  de  K  et  un  peu  plus  d'une  de  chlorure  de  Rb 
ou  de  Cs  ;  les  nouveaux  sels  se  séparent  bientôt. 

Les  pyrillinopentacliloro-iridales  de  NH',  Tv,  F{1),  Cs  el  Na  sont  cristallisés,  de  couleur 
rouge  foncé  allant  jusqu'au  noir;  leur  poudre  est  rouge  violacé  foncé.  I^es  quatre  premiers 
sont  anhydres  et  respectivement  solubles  entre  i5"-20°,  en  i65,  i43,  1200  et  33oo  parties 
d'eau  ;  l'alcool  absolu  se  colore  fortement  au  contact  des  sels  de  NH'  et  K.  à  peine  avec 
celui  de  Rb  el  pas  du  tout  avec  celui  de  Cs;  l'étlier  ne  les  dissout  pas.  Le  sel  de  Ma 
est  hydraté,  très  soluble  dans  l'eau  el  l'alcool,  insoluble  dans  l'éther.  La  couleur  des 
solutions  aqueuses  va  du  rose  au  rouge  vineuv  foncé  suivant  la  concentration;  dans 
l'alcool,  on  distingue  nettement  une  nuance  violacée.  Ces  colorations  visibles  à  ^„D'„^,^ 
sous  a'''"  d'épaisseur  sont  donc  inliniment  plus  intenses  que  celles  des  pvridinopenla- 
chloro-iridites;  les  solutions  étendues  se  décolorent  ii  la  loni;ue,  jjIus  vite  à  chaud. 

Les  solutions  de  pyridinopentachloro-iridates  alcalins  (K,NH'')  préci- 
pitent les  sels  de  Tl,  Ag,  Hg"  et  Hg'  ainsi  que  ceux  d'un  certain  nombre  de 
bases  organiques  ou  d'alcaloïdes.  Elles  ne  précipitent  pas  les  sels  de  plomb 
comme  le  font  les  pyridinopentachloro-iridiles  (ce  métal  a  été  omis  dans  ma 
précédente  Note  parmi  les  sels  précipitants,  mais  le  lecteur  aura  retrouvé  le 
Ijyridinopenlachloro-iridite  de  plomb  quehpics  lignes  plus  bas,  à  côté  du  sel 
de  thallium  ). 

La  [)récipitalioii  par  les  sels  mercureux  est  accompagnée  d'une  réduction 
instantanée  à  l'état  de  pyridinopentachloro-iridile  mercureux  jaune.  La 
précipitation  par  les  sels  de  Tl,  Ag  et  FIg'  présente  un  caractère  remar- 
quable :  ollo  fournit  des  sels  violets,  insolubles,  qu'un  excès  de  réactif 
décompose  rapidement  en  pyridinopentachloro-iridiles  peu  colorés. 
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Le  nitrate  d'urgent  produit,  à  la  couleur  près,  violet  au  lieu  tie  bleu  indii:o,  les 
mêmes  phénomènes  qu'avec  les  ciiloro-ii'idales  el,  comme  le  précipité  violet  a  exacte- 
ment la  composition  [Ir  (C^H^N)  C^il^]  Ag,  il  s'ensuit  que  la  formule  IrCl'Ag-,  que 
j'avais  attribuée  au  précipité  bleu  formé  dans  les  cliioro-iridates,  est  justifiée.  Le  com- 
posé violet  est  cristallisé  en  fines  aiguilles;  de  même  que  le  cliloro-iridate  d'argent  se 
décompose  au  contact  de  l'eau  en  chloro-iridile  d'argent  et  acide  cliloro-iridique,  de 
même  le  composé  pvridiné  se  détruit  en  pyiidînopenlacliloro-iridite  d'argent  et  acide 
pvridinopentachloro-iridique.  Le  sel  de  ihallium  se  décompose  aussi  au  contact  de 
l'eau  en  pyridinopentachloro-iridite,  mais  sans  colorer  l'eau  en  rose.  Le  cliloro-iridate 
de  tliallium,  au  contraire,  est  stable  ('). 

La  stabilité  des  pyindinopeiitachloro-iridates  vis-à-vis  des  acides  est  très 
grande.  Les  sels  d'ammoniuiu  ou  de  potassium,  par  exemple,  ciistallisent 
inaltérés  après  chauffage  prolongé  au  bain-marie  avec  de  l'acide  nitrique 
ou  de  l'acide  chlorhvdrique;  toutefois,  à  i5o°-i6o°  en  tube  scellé,  l'acide 
chlorhydrique  enlève  la  pyridine  en  régénérani  un  hexachloro-iridate, 
réaction  parallèle  à  celle  que  M.  Werner  {loc.  cit.)  a  signalée  pour  le  pyri- 
dinopentacliloro-platinate  de  pyridine.  L'expérience  réussit  aussi  avec  les 
pyridinopentacliloro-iridiles;  mais,  par  suite  des  réactions  secondaires,  on 
obtient  encore  des  hexachloro-iridates. 

Les  alcalis,  les  bronmres,  iodures,  sulfures,  sulfites,  iiyposulfites,  nitrites, 
hypophospliites,  arsénites,  fcrrocyanures,  oxalales  et  leurs  acides,,  les  sels 
antimonieux,  ferreux,  molybdeux,  stanneux,  mercureux,  manganeux  (pré- 
cipité d'oxyde  brun  )  ramènent  au  jaune  les  solutions  rouges  despyridino- 
pentachloro-iridates  et,  par  conséquent,  la  stabilité  de  ces  derniers  à  leur 
égard  revient  à  celle  des  pyridinopentachloro-iridiles. 

En  résumé,  cette  Note  et  la  ])récédente  font  connaître  une  quinzaine  de 
composés  iridiés  nouveaux,  appartenant  à  deux  séries  pyridinées  ;  il  est  à 
peine  utile  de  faire  remarcpier  que  leurs  formules  obéissent  rigoureusement 
aux  théories  de  M.  Werner.  Ce  sont  des  composés  oti  la  pyridine  est  éner- 
giquement  liée  à  Tiridium. 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  Sur  quelques  noui'eaux  types  d'acides  iridoxuliques 
et  d'iridoxalales  complexes.  Note  de  M.  A.  Duffol'r  ,  présentée 
par  M.  A.  Haller. 

L  Ayant  eu  plusieurs  fois  l'occasion,  au  cours  d'un  travail  sur  les  irido- 


(')  M.  Delépine,  Comptes  rendus,  t.  149,  1909,  p.  1079. 
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cliloroxalales,  de  préparer  l'acide  iridoxaliquc  |Ir('C'-0'')''JH%  j'ai  été 
frap[)é  parle  profond  chanj;emenl  de  teinte  qu'il  subit  dans  certaines  cir- 
constances et  qui  constitue  l'indice  certain  d'une  altération  dont  il  était 
intéressant  de  rechercher  la  nature. 

F^es  résultats  obtenus  me  paraissent  mériter  dès  maintenant  d'être 
signalés.  Ils  conllrnient  et  complètent  même  sur  certains  points  les  obser- 
vations de  nombreux  auteurs,  de  E.-A.  Werner  (')  et  de  A.  Rosenlieim  (-) 
entre  autres,  sur  des  combinaisons  oxaliques  analogues  de  l'aluminium,  du 
fer  et  du  chrome. 

L'acide  iridoxaliquc  [Ir(C-0'')-']H^  peut  s'obtenir  d'après  Gialdini  (■')en 
dissolvant  à  FébuUition  de  l'oxyde  bleu  d'iridium  dans  une  solution  d'acide 
oxalique  en  excès;  malheureusement,  cet  excès  d'acide  étranger  ne  peut 
être  ensuite  éliminé.  Aussi,  pour  avoir  ce  composé  pur,  vaut-il  mieux, 
comme  je  l'ai  déjà  signalé  ailleurs  (*),  traiter  l'iridoxalate  triargentique 
par  la  quantité  équivalente  d'acide  chlorhydrique. 

Cet  acide,  pur  ou  mélangé  d'acide  oxalique,  présente  une  belle  couleur 
jaune  d'or;  mais,  laissé  à  l'air,  sa  teinte  brunit  et  passe  progressivement  au 
vert  émeraude  extrêmement  foncé.  Une  condition  indispensable  de  cette 
transformation  est  la  présence  d'oxygène  qui  parait  agir  catalytiquement, 
car,  si  Ton  chauffe  vers  80°  la  liqueur  altérée,  elle  reprend  exactement  son 
état  primitif  sans  qu'apparaisse  la  moindre  bulle  gazeuse  :  si  l'absorption 
d'oxygène  eût  été  notable,  son  élimination  rapide  ne  passerait  point 
inaperçue. 

Dans  cette  allération,  il  s'élimine  de  l'acide  oxalique,  2  groupes  C-0* 
restant  fixés  à  l'atome  d'iridium.  11  s'est  fait  un  nouvel  acide  irido.xalique, 
monobasique,  de  couleur  verte. 

II.  Il  est  en  effet  très  aisé  d'obtenir  le  sel  potassique  de  cet  acide.  Il 
suffit  d'ajouter  à  la  liqueur  verte  précédente  i'""'  de  KOH  par  atome 
d'iridium.  Il  se  fait  un  dépôt  vert  qui,  recristallisé,  se  présente  en  cristaux 
mal  formés,  peu  solubles,  biréfringents  et  très  diciiroïques  (vert  olive, 
bleu  foncé)  auxquels  l'analyse  conduit  à  attribuer  la  formule  brute 

Ir(C''0')-K,  5H''0. 
Mais,  sur  ces  5H-0,  3  seulement  sont  chassées  à  1 10",  sans  changement 


(')  Jour.  C/iein.Soc,  t.  LUI,  1888,  p.  4o4  et  602. 

(2)  Zeit.  an.  C/iem.,  t.  XI,  1896,  p.  170  et  220.  Voir  aussi  l.  XXVIII,  igor.  p.  SSj. 

(')  Rendiconli  d(H  Lincei  (II),  t.  XVI,  1907,  p.  55r. 

(■')  Soc.  des  Se.  ]>liys.  cl  iial.  de  /iordeauu-  :  Procès-verbnit.v,  9  déc.  1909. 
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de  teinte.  Les  deux  autres,  éliminées  à  plus  haute  température  et  dont  le 
départ  modifie  profondément  toutes  les  propriétés,  sont  de  l'eau  de  consti- 
tution. On  peut  donc  écrire,   conformément  à  la  notation  de  Werner, 

[Ir(C-^0-)^(MM:)V^]K, 311-0. 
Perte  d'eau  à  110°  :  calculé  pourSH-O,  io,84  pour  100;  trouvé  10,28:  11,12. 

Ce  sel  vert  est  donc  le  sel  potassique  de  ce  nouvel  acide  complexe, 
l'acide  di/iYdroclioxalo-irideiir  de  couleur  verte  et  qui  résulte  de  la  réaction 

[Ir(C-^0')']H'-H2lP0  ^>  [Ir(C-0'')=(H'0)^]II  -+-CM:)iH^ 

Ces  deux  composés,  l'acide  aussi  bien  que  son  sel  potassique,  sont  assez 
instables;  sous  des  influences  diverses,  ils  se  transforment  dans  un  nouveau 
type  de  complexes. 

III.  Si  l'on  ajoute,  en  effet,  à  i'""'  du  sel  verl,  i""'  de  KOH,  la  solution 
prend  aussitôt  une  teinte  orangée.  Elle  abandonne  après  concentration, 
des  cristaux  d'un  jaune  orangé  foncé  tirant  sur  le  rouge,  peu  solubles, 
mal  formés,  biréfringents,  d'un  dichroïsme  très  marqué(  jaune  pâle,  orangé 
rouge)  et  qui,  d'après  l'analyse,  sont  représentés  par  la  formule 

[lr(00')-(OII)(II--'0)]K%  aH^O. 

2H*0  seulement  s'éliminent  à  iio"  sans  changement  de  teinte.  Le  dé- 
part de  l'eau  restante  commence  vers  i4o°  et  provoque  une  altération  pro- 
fonde de  toutes  les  pt^opriétés,  de  la  couleur  en  particulier  qui  devient  très 
brune. 

Perte  d'eau  à  110°:  calculé  pour  2  H-0,  6,90  pour  100;  trouvé  6,53  :  7,  33  ;  7,o3. 

Ce  nouveau  sel  diffère  du  sel  vert  par  la  substitution,  à  une  molécule 
entière  d'eau,  d'un  radical  (^H  qui,  étant  électronégatif,  accroît  d'une  unité 
la  valence  du  radical  négatif.  L'instabilité  propre  aux  complexes  renfer- 
mant de  l'eau  dissimulée  explique  la  facilité  de  cette  substitution. 

IV.  Ce  sel  est  le  sel  neutre  d'un  acide  hydrohydroxydioxalo-irideuxhiha- 
sique,  que  j'ai  pu  isoler  par  l'action  de  l'acide  chlorhydrique  pur  sur  le  sel 
potassique  solide;  celui-ci  verdit  légèrement  tout  d'abord,  se  dissout  en 
partie,  puis  reprend  une  teinte  jaune  pâle.  Le  résidu,  séparé  et  repris  par 
l'eau  pure,  fournit  par  évaporation  de  beaux  cristaux  orangés,  monocli- 
niques, peu  dichroïques,  assez  stables  à  l'air.  Leur  composition  répond  à 

la  formule 

[Ir(C^O'')-(OH)(H  =  0)]H%  5H«0. 
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Us  perdent  3H*0  à  froid  sur  lacide  sidfurique  et  deux  autres  molécules 
seulement  à  iio"  : 

l'niir  100,  Trouvé. 

Eau  perdue  à  fruid  :  Calculé  pour  3H-0 10,88  10, 58 

»  à  iiu°   :  »  511-0 18,1 5  17:9-4 

Ces  cristaux,  qui  rouo^issent  fortement  le  tournesol,  sont  neutralisés 
vis-à-vis  de  la  phtaléine  avec  2K()H  par  molécule  d'acide;  ils  recons- 
tituent ainsi  le  sel  dipotassique  orangé. 

V.  Si  l'on  ajoute  une  seule  molécule  de  KOH  par  molécule  d'acide,  c'est 
le  sel  acide  monoj)otassique  ({u'on  obtient  sous  la  forme  de  jolies  aiguilles 
prismatiques  jaunes,  dichroïques  (jaune  pâle,  jaune  vif)  : 

[It(CM.)*)2(0H)(H-0)]Ivll,  1IM3. 

Ce  sel,  à  l'eau  de  cristallisation  près,  est  l'isomère  du  sel  vert  décrit  en 
premier  lieu.  C'est  là  un  exemple  très  net  de  l'isomérie  de  coordination  de 
Werner.  Cette  isoraérie  est  d'ailleurs  confirmée  par  le  fait  que  le  sel  vert, 
en  solution  aqueuse,  se  transforme  lentement  à  froid,  très  vite  à  chaud  dans 
le  sel  monopotassique  jaune,  seul  stable  dans  ces  conditions;  c'est  même  là 
une  circonstance  très  gênante  pour  la  purification  du  sel  vert. 

Tous  ces  faits,  qui  rentrent  si  naturellement  dans  le  cadre  de  la  théorie 
de  Werner,  ne  s'interpréteraient  autrement  qu'avec  difficulté.  11  serait  diffi- 
cile, par  exemple,  de  se  rendre  compte  d'une  autre  manière,  des  observa- 
tions auxquelles  donne  lieu  l'élimination  de  l'eau,  ainsi  que  de  l'indilTérence 
absolue  vis-à-vis  des  acides  et  des  bases,  du  groupe  OH,  dont  l'existence 
dans  les  dernières  molécules  décrites  ne  parait  pas  douteuse. 

C'est  en  m'inspirant  de  ces  considérations  cjue  je  me  réserve  de  pour- 
suivre l'étude  de  ces  divers  types  de  combinaisons  nouvelles. 


GHI.HIE  ORGANIQUE.  —  Action  des  chlorures  d  acides,  des  anhydrides  d' acides 
et  des  acétones  sur  le  dérivé  monosodé  du  cyanure  de  benzyte.  Note 
de  M.  F.  BoDRoux,  présentée  par  M.  Troost. 

De  même  que  les  éthers-sels  {Comptes  rendus,  t.  151,  p.  284  et  iSSy)  les 
chlorures  d'acides  réagissent  énergiquement  sur  le  cyanure  de  benzyle 
monosodé. 

Le  chlorure  d'acétyle  donne  naissance  avec  un  très  mauvais  rendement  au 
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phényl-i-bulanone-i'-nitrile-i 

CH^-CO  — CH  — CN. 

I 

On  retrouve  intacte,  à  la  fin  de  l'opération,  la  majeure  partie  du  cyanure 
de  benzyle  employé. 
La  réaction  normale 

CH'-  GOCl  -H  aC^H^  — CHNa  -  CN 
=  \a Cl  +  CH'  -  CO  Na  —  C  -  CN  -H  C«  FF—  CH^  -  C\ 

6  H  5 

e>;l  contrariée  par  celle  du  chlorure  d'acide  sur  l'ammoniac  uni  à  la  combi- 
naison organo-métallique 

CH»— C0C1-H2NH'  =  NH-CI+GIP— CONH% 
CH»  — CONH--+-C'>H'— ClINa  — CN  =  Cil'— CONH  Na  +  C'H^- CH^- CiN. 

\J anhydride  acétique  ne  fournit  pas  de  meilleurs  résultats. 
Le  chlorure  de  benzoyle  permet,  au  contraire,  de  préparer  avec  un  ren- 
dement de  gS  pour  loo  le  diphényl-\.i-propanone-i-Jiilrile-'i 

CM!'— Co-Cll  — CN 

i 
CMI' 

XyecV anhydiide phtalique^  il  n'y  pas  eu  combinaison. 
Les  acétones  réagissent  sur  le  dérivé  mnnosodé  du  cyanure  de  benzyle. 
Deux  cas  sont  à  considérer  : 

i"  Celles-ci  répondent  à  la  formule 

K  — CO  — Cll\ 
Il  y  a  double  décomposition  : 

H  _  CO  -  CH'-f-  C^H'-  CHNa  -  CN  =  R  _C0  — CH^Na  +  C«IP-  CH'-—  CN. 

Après  traitement  par  l'eau,  on  retrouve  inaltérées  le  nitrile  aromatique  et 
l'acétone.  Le  fait  a  été  constaté  pour  \a propanone  et  Vacéfophe'none. 
2°  Elles  répondent  à  la  formule 

K  — CO  — R', 

Il  et  R'  étant  des  noyaux  aromatiques.  On  a  la  réaction 

R— CO  — R'-^C'H^-CHNa  -  C\  =  R  — C  =  C  — CN  +  NaOH. 

I        I 
R'      C'W 
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La  benzophénone  a  permis  de  préparer  le  nilrile  triphényl-i  .1  .-i-acry- 

C^H^— C  —  C  — CN. 

I  I 

prismes  incolores,  fusibles  à  166"- iGj".  Pour  identifier  ce  composé  avec  celui 
que  MM.  Heyl  et  Meyer  (M  ont  obtenu  en  chauffant  pendant  10  heures, 
à  21  j",  le  cyanure  de  benzyleavecle  diphényldichlorométhane,  je  l'ai  hydro- 
lyse au  moyen  d'une  solution  amyliquo  bouillante  de  soude  (durée de  l'opé- 
ration :  3  heures). 

\j'amide  lriphényle-\ .  i .  i-acrylique  ainsi  obtenu 

C«H5-C  =  C-CO.\H- 

I  I 

fond,  comme  celui  que  MM.  Heyl  et  Meyer  ont  préparé,  à  228°. 

A^Si  paramélhylbenzophénone  a  fourni  \e  nitrile  diphènyl-\.-2-paralolyl-\- 

acrylique 

C«H^— C  =  C  — CN, 

I  I 

aiguilles  blanches,  fusibles  à  i23";  et  Vy.-n(iphtylpJiénylcétone  a  permis  de 
préjiarer  le  nilrile  dipliényl-i.  i-a-naphtyl-i-acrylique  : 

OW—C    =     C-CN, 

1  I 

G'«ll"3;  Cil' 

petits  prismes  incolores,  fusibles  à  i'j'\"-i'^5". 

Le  rendement  en  nitrile  va  en  diminuant  à  mesure  que  le  pojds  molécu- 
laire augmente  :  de  (Jo  pour  100  avec  la  benzophénone,  il  est  tombé  à 
(S  pour  100  avec  l'a-naphtylphénylcétone. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Action  de  ramnioniacjue  sur  les  c/iloraloses. 
Note  de  MM.  M.  Haxkiot  et  A.  Kling,  présentée  par  M.  Armand  Gautier. 

Dans  une  Note  récente  (-)  {Comptes rendus,  l.  I.")2,  p.  1.398),  nous  avons 

A')  D.  ch.  G.,  t.  WVlll,  p.  1799. 

(-)  r)aiis  celle  \ole,  une  faute  trirupression  a  mis  dicliloro  au  Uni  rie  dt'rliloii). 
Les  cliloraloses  renferniaiil  le  i;roupe  CCI*,  le  corps  qui  renferme  CCI- il  doil  être 
considéré  comme  ajanl  perdu  du  cidore,  c'esl-à-dire  comme  un  corps  décliloré. 
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montré  que  Tammoniac  en  solution  dans  l'alcool  absolu  remplace  clans  le 
/?-cliloralose  un  atonie  de  chlore  par  un  atome  d'hydrogène.  Cette  réaction 
inattendue  est  cependant  générale  pour  les  divers  chloraloses. 

a.-déchlorochlorolose .  —  L'a-chloralose,  traité  comme  le  dérivé  para,  se 
comporte  de  même;  le  rendement  est  un  peu  plus  fort  (aS  pour  100  du 
chloralose  mis  en  œuvre).  Le  corps  obtenu  a  de  môme  pour  formule 
C?H'-CPO*.  Il  est  plus  soluble  dans  l'eau  que  le  chloralose  (4,84  pour  100 
à  i5°>,  mais  surtout  plus  soluble  dans  l'alcool  et  l'élher  qui  l'abandonnent 
par  évaporation  en  longues  aiguilles  fusibles  à  i()5°.  Son  pouvoir  rotaloire 
en  solution  aqueuse  à  i  5"  est  a„  =  +  9°,  9G. 

Si  l'on  agite  sa  solution  potassique  avec  du  chlorure  de  benzoyle,  on 
obtient  une  masse  visqueuse  qui,  après  purification,  finit  par  cristalliser  en 
aiguilles  fusibles  à  i4*>")  insolubles  dans  Teau,  solubles  dans  l'alcool  et 
l'élher;  c'est  le  dérivé  dibenzoylé  C*'H'»C1-0"(C'H^0-)^ 

Lorsque  l'on  chauffe  le  déchlorochloralose  avec  5  fois  son  poids  d'acide 
nitrique  de  densité  1,2,  il  se  dégage  abondamment  des  vapeurs  nitreuses 
et  il  reste  une  masse  vitreuse  presque  insoluble  dans  l'eau.  Elle  se  dissout 
bien  dans  r<''ther;  mais,  au  bout  de  quelque  temps,  la  solution  élhérée  se 
prend  en  une  masse  gélatineuse  tout  à  fait  analogue  à  de  la  silice.  Ce  corps 
est  la  lactone  de  l'acide  déchlorochloralique. 

Elle  se  dissout  bien  dans  l'ammoniaque  concentrée,  mais  la  solution 
laisse  déposer  par  évaporation  une  masse  gélatineuse  qui  s'est  montrée 
identique  avec  la  lactone.  Celle-ci  n'a  donc  que  des  propriétés  acides  très 
faibles. 

Déchlorogalactochloralose  C^H'-Cl-O".  —  Le  galactochloralose  se  com- 
porte avec  l'ammoniaque  alcoolique  comme  ses  isomères  dérivés  du  dex- 
trose; il  présente  toutefois  deux  modifications,  peut-être  d'ordre  physique. 
Voici  comment  on  le  prépare  : 

On  chaiifle  en  tubes  scellés  à  i5o°,  pendant  6  à  7  heures,  loo?  de  galactochloral  avec 
400"^"''  d'alcool  mélliylique  l)ien  aniivdre.  saturé  de  •j.az  ammoniac.  Le  produit  de  la 
réaction,  évaporé  à  sec,  est  repris  par  un  mélange  d'alcool  et  d'étlier.  La  solution, 
purifiée  par  le  noir,  laisse  déposer  une  masse  huileuse  qui  cristallise  à  la  longue 
(instantanément  si  l'on  dispose  d'un  germe);  on  l'essore  et  l'on  purifie  par  cristalli- 
sations dans  l'eau.  I^e  rendement  est  de  2J  pour  100  du  poids  de  chloralose  employé. 

On  obtient  ainsi  un  corps  fondant  à  96°  et  qui  garde  ce  point  de  fusion  par  de  nou- 
velles cristallisations  dans  l'eau  on  l'alcool;  mais,  si  on  le  fait  cristalliser  dans  le 
chloroforme,  le  point  de  fusion  s'élève  brusquement  à  i33°  et  ne  revient  pas  à  sa 
valeur  primitive  par  de  nouvelles  cristallisations  dans  l'eau,  l'élher  ou  l'alcool.  Il 
C.  R.,  1911,  I"  Semestre.  (T.  152,  N«  23.)  2o5 


iSpS  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

semble  donc  que  la  dissolulion  dans  le  chloroforme  ait  suffi   pour  lui  imprimer  une 
modillcatioii  durable. 

Le  poids  moléculaire  déduit  de  la  cryoscopie  a  été  trouvé  égal  à  279 
(théorie  275). 

Le  chlorure  de  benzoyle  le  transforme  en  présence  de  potasse  en  un 
dérivé  dibenzoylé  C'*H*CPO''(C'H'0-)%  fusible  à  116". 

Hydrolyse  par  l'acide  chlorhydrique,  il  fournil  à  la  distillation  desgoutte- 
leltes  huileuses  donnant  une  osazone  fusible  à  168"  (celle  du  glyoxal  fond 
à  170").  Ce  corps  se  dédouble  donc  en  donnant  de  Tuldéhyde  dichlorée  et 
vraisemblablement  du  galactose. 

Si  Ton  chauffe  le  déchlorogalaclochloral  avec  de  l'acide  nitrique  (r/  =  1,2), 
il  se  dégage  abondammenl  des  vapeurs  nitreuses  et  il  reste  une  masse 
blanche,  pulvérulente,  volumineuse,  très  peu  soluble  dans  l'eau,  même  à 
chaud.  On  l'épuisé  par  l'eau  bouillante  et,  par  refroidissement,  on  obtient 
une  petite  quantité  d'acide  mucique  caractérisé  par  son  point  de  fusion,  son 
analyse  et  son  indiee  d'acidité. 

Ainsi,  contrairement  aux  autres  chloraloses,  le  déchlorogalaclochloralose 
ne  donne  pas,  par  oxydation,  d'acide  (pii  lui  corresponde  :  il  s'hydrolyse  en 
donnant  du  galactose,  que  l'acide  azotique  convertit  en  acide  mucique. 

Déchloroaralniiochloralose  C^H"'CPO\  —  Nous  avons  traité,  dans 
les  mêmes  conditions,  un  chloralose  en  C^,  celui  dérivé  de  l'arabinose;  la 
réaction  est  analogue,  mais  le  rendement  est  meilleur;  nous  avons  obtenu 
jusqu'à  33  pour  roo  du  poids  du  chloralose  employé.  Ce  corps  se  purifie 
facilement;  il  fond  à  8<S°-8r)"  et  cristallise  bien.  Il  peut  être  distillé  sous 
pression  réduite. 

loo  parties  d'eau  à  i5"  en  dissolvent  15^,076.  Il  est  plus  soluble  dans 
l'eau  chaude,  l'alcool  et  l'éther.  Sonpouvoirrolatoipeài5°est  a„  =  —  19°, 72. 

Le  chlorure  de  benzoyle  le  transforme  en  un  dérivé  dibenzoylé 
C'H''C1^0'^(C'I1'0-)''  qui,  saponifié  par  la  potasse,  lui  abandonne  53,59 
d'acide  benzoïque  (la  théorie  demande  53,90).  Ce  corps  est  insoluble  dans 
l'eau,  peu  soluble  dans  l'alcool,  très  soluble  dans  la  benzine.  Il  fond  à  90°,  5. 

Si  l'on  oxyde  le  déchloroarabinochloral  par  l'acide  nitrique,  on  obtient 
une  petite  quantité  d'un  acide,  peu  soluble  dans  l'eau  froide,  plus  soluble 
dans  l'alcool,  et  qu'on  peut  purifier  par  crislallisalions  dans  l'eau  bouil- 
lante. Il  fond  à  2i5°;  sa  composition  et  son  indice  d'acidité  lui  assignent  la 
formule  C'IPCPO",  malgré  la  présence  dans  les  résultais  analytiques  d'un 
petit  excès  d'hydrogène. 


SÉANCE    DU   6   JUIN    I9II.  iSgp 

La  purification  de  cet  acide  est  malaisée  et  les  rendements  mauvais.  îl  se 
produit  en  effet,  dans  la  même  réaction,  une  certaine  quantité  d'un  acide 
non  chloré,  à  sel  de  calcium  peu  soluble,  qui  paraît  être  de  Tacidc  trioxyglu- 
tarique  provenant  d'un  dédoublement  analogue  à  celui  qui  fournil  l'acide 
mucique  eu  partant  du  déchlorogalactochloral. 

Ainsi,  la  réaction  de  l'ammoniac  alcoolique  a  enlevé  du  chlore  à  tous  les 
chloraloses  que  nous  avons  essayés;  nous  nous  proposons  d'étendre  cette 
réaction  à  d'autres  corps  renfermant  le  groupe  CCI'. 


CHIMIE  ORGANIQUE.    —   Sur  r/uclf/ties  dérivés  él/iyfés  de  l'acétone. 
Note  de  M.  Ernst  Zer.\er,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

Dans  deux  .\oles  précédentes  MM.  Haller  et  Bauer  (')  ont  montré  (pie, 
par  l'intermédiaire  de  l'amidure  de  sodium  el  des  carbures  monohalogénés, 
il  était  possible  de  préparer  des  dérivés  hexaméthylés  et  pol^^alcoylés 
mixtes  de  l'acétone.  Il  nous  a  paru  intéressant  de  voir  si,  de  la  même  ma- 
nière, on  pourrait  arriver  aux  dérivés  éthylés  de  l'acétone,  qui,  à  partir  de 
la  dipropylcétone,  sont  encore  ou  inconnus,  ou  très  difficiles  à  obtenir. 

Puisque  l'acétone  même  donne  avec  l'amidure  de  sodium  des  jjroduits  de  condensa- 
tion au  lieu  d'un  dérivé  sodé,  je  suis  parti  de  la  dipropylcétone.  que  j'ai  préparée 
d'après  l'excellente  méthode  de  M.  Senderens  (');  puis,  suivant  le  procédé  de 
iMM.  Haller  et  Bauer,  j'ai  introduit,  dans  un  ballon  contenant  du  benzène  sec,  un  petit 
excès  d'amidure  de  sodium,  finement  pulvérisé,  et  ensuite,  goutte  à  goutte,  une  solu- 
tion benzénique  de  la  dipropylcétone.  Après  avoir  fait  bouillir  quelques  heures  pour 
chasser  l'ammoniaque  aussi  bien  (|ue  possible,  j'ai  ajouté  la  quantité  théorique 
d'iodure  d'élhyle,  étendu  de  benzène,  et  chaufTé  encore  une  heure.  Le  mélange  refroidi 
est  décomposé  par  l'eau,  la  couche  éthérée  agitée  avec  de  l'acide  chlorliydrique  est  lavée 
à  l'eau  et  sécliée. 

On  obtient  par  une  série  de  fractionnements  de  la  dipropylcétone  inaltérée  et  de  la 
triéthylacétone,  qui  bout  sous  741"""  à  174°,  S-i-.O",  5.  Ce  corps  fut  déjà  obtenu  par 
MM.  Genther  el  Frolich  (')  (jui,  cependant,  paraissent  ne  pas  l'avoir  obtenu  à  l'état 
pur  puisqu'ils  donnent  pour  point  d'ébullition  i8o"-igo°. 

Le  rendement  est  très  bon;  mais  il  faut  dire  qu'on  retrouve  toujours  à  peu  près 
5o  pour  100  de  la  matière  première  inaltérée,  qui,  naturellement,  peut  à  nouveau  être 

(')  Comptes  rendus,  t.  150,  p.  583-589;  t.  1.50,  p.  661-667. 

(^)  Comptes  rendus,  t.  148,  p.  928. 

(')  Ànnalen  der  Cheniie,  t.  CCII,  p.  3(1. 
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trailée  de  la  même  manière.  De  la  sorte  on  peut  atteindre,  après  avoir  répété  la  réac- 
tion plusieurs  fois,  un  rendement  presque  théorique. 

Au  sein  de  l'étiier.  du  avec  du  bromure  d'éllivle,  la  réaction  marche  très  mal. 

En  traitant  la  Iriéthylacétone  dune  manière  semblable,  on  obtient  la 
télraétbylacétone,  préparée  déjà  d'une  autre  façon  par  M.  Ulrich  (')  et 
MM.  Herzig  et  Zeisel  (^  ).  Les  derniers  auteurs  donnenl  pour  point  d'ébul- 
lition  2o4°, 9-205", 9  (sous  ySS""", 5),  tandis  (|ue  j'ai  observé  2o6°-207°,5 
sous  77  i""".  La  concordance  des  points  d'ébullilion  est  donc  satisfaisante. 

En  partant  de  la  tétraélliylacélone  on  arrive  à  faire  par  un  procédé  ana- 
logue d'abord  la  pentaétbylacétone,  bouillantsous  761""", 2  à  237", 5-238", 5, 
ensuite  la  hexaélhylacétone  qui  bout  à  274''-275''  (759'"'")  et  se  prend  en 
masse   par  refroidissement.    Recristallisé    dans  l'alcool,  le  produit  fond 

à  44°. 

Toutes  ces  cétones  ont  une  odeur  analogue  à  celle  du  camphre.  Sauf 
1  hexaéthylacélone,  qui  sent  nettement  les  pommes,  les  autres  n'ont  plus 
l'odeur  fruitée  de  la  dipropylcétone. 

D'après  les  expériences  faites  également  par  MM.  Haller  et  Bauer  (') 
l'hexaéthylacétone  devrait  se  scinder  sous  l'influence  de  l'amidure  de  sodium 
d'après  les  équations  suivantes  : 

,ONa 
(CMP)3CC0C(C^tF)^  +  Na.\H^=(C-lP)'C-C^C(CHP)', 

SU' 
ONa 

I 
•    (C-tF)-'C  — C  — C(C-IP)'+Il20  =  \;inll  +  (C.,H5)'CCONH^-i-(G-H5)3CiI. 

I 
Nil' 

En  égard  à  la  structure  symétrique  de  cette  cétone  on  ne  peut  attendre 
que  deux  produits  de  réaction,  connus  du  reste,  l'un  d'après  les  travaux  de 
M.  Ladenburg  ('),  l'autre  d'après  les  recherches  de  MM.  Haller  et  Bauer  (^). 

Cependant  l'hexaéthylacétone  oppose  une  très  grande  résistance  à  l'iu- 
fluence  de  l'amidure.  En  opérant  de  la  manière  ordinaire  on  retrouve  tou- 
jours la  cétone  inaltérée.  Elle  n'est  pas  attaquée  par  l'amidure,  ni  au  sein 


(')  Moiialsliefle fiir  Clwmic,  t.  XIII,  p.  247. 

(')  Monalsheftefiir  Cltcmic,  t.  XIV.  p.  SjS. 

(')  Loc.  cil. 

(*)  licriclUe.  t.  '6.  p.  752. 

(")  Loc,  cil. 
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du  toluène,  ni  au  sein  du  xylone,  même  si  l'on  chauffe  G  heures  avec  un 
Lîi'and  excès  d'amiduro. 

L'n  compte  rendu  plus  détaillé  sera  prochainement  publié  ailleurs. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Action  du  chlorure  de  ihionyle  en  présence  d' une  hase 
lerliaire  sur  quelques  el/iers  d'acides  alcools.  Note  de  M.  G.  Darze.vs, 
présentée  par  M.  A.  Haller. 

J'ai  montré  tout  dernièrement  (' )  qu'en  traitant  les  alcools  par  le  chlo- 
rure de  thionyle  en  présence  d'une  base  tertiaire,  on  les  transforjnait  inté- 
gralement en  leurs  élhers  chlorhydriques.  Cette  méthode  ne  se  limite  pas 
seulement  aux  alcools,  mais  elle  est  susceptible  de  se  généraliser  à  un  grand 
nombre  de  corps  dont  la  molécule  renferme  une  fonction  alcool  OH,  qui  se 
trouve  alors  remplacée  par  un  atome  de  chlore. 

.le  lai  appliquée  avec  succès  à  un  certain  nombre  d'acides  alcools  ou  plu- 
tôt à  leurs  éthers,  et  il  ne  sera  pas  inutile  de  remarquer  que  les  dérivés, 
ainsi  obtenus,  n'étaient  que  très  difficilement  préparés  par  les  anciennes 
méthodes. 

i"  Transformation  de  l'èther  lactique  en  éllier  y.-chloropropionique.  — 
L'acide  a-chloropropionique  était,  jusqu'à  ces  derniers  temps,  une  matière 
première  fort  coûteuse,  on  ne  pouvait  le  préparer  qu'en  traitant  l'acide  lac- 
liipie  par  deux:  molécules  de  pentachlorure  de  phosphore  et  cette  opération, 
fort  pénible,  ne  donnait  d'ailleurs  que  de  médiocres  rendements.  La  nou- 
velle méthode  de  préparation  que  je  donne  ci-dessous  est,  au  contraire, 
d'une  grande  simplicité  et  permet  de  se  procurer  l'élher  a-chloropro- 
pionique à  un  prix  peu  élevé  : 

Dans  un  inélange  de  118=  de  lactale  d'élliyle  (une  molécule)  et  de  8os  de  pyridine 
sèche,  on  verse  goutte  à  goutle  I25s  de  SOCI-,  lout  en  refroidissant  sous  un  courant 
(1  eau.  il  ne  larde  pas  à  se  former  des  cristaux  blancs  qui  envahissent  presque  toute  la 
niasse  lorsque  la  moitié  du  cliloruie  a  été  versé,  mais  qui  disparaissent  ensuite.  A  la  fin 
de  la  réaction,  la  masse  redevient  Ihiide,  présente  une  couleur  ambrée  et  se  sépare  en 
deux  couches  sans  qu'on  observe  aucun  dégagement  gazeux.  On  chaulTe  alors  le  ballon 
vers  1 10°  jusqu'à  complet  dégagement  de  SO-,  puis  on  reprend  par  leau  et  l'on  termine 
l'ojiératioii,  comme  il  a  été  indiqué  dans  la  première  Noie. 

L  étliei-   a-chloropropioniipie   ainsi   préparé   distille  à   i'i4°-i45°,  et   les 
^'j  Comptes  rendus,  t.  lo2,  p.   i3i4- 
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rendements  ne  sont  pas  inférieurs  à  95  pour  100  de  la  théorie  représentée 
par  la  formule 

Cil '  — CH  OH  -  CO^  CM  1' +  SO  CP  +  Py ->  Cl t '  -  CH  Cl  -  CO- C^  H' -h  SO' +  Py  II  Cl . 

On  peut  remplacer  la  pyridine  par  la  diméthylaniline,  la  diétliylaniline 
ou  la  quinoléine;  on  observe  avec  ces  bases  une  réaction  toute  semblable, 
mais  les  produits  sont  plus  colorés  et  les  rendements  s'abaissent  à 
90  pour  100,  inconvénients  largement  compensés  par  la  diminution  du 
prix  et  la  plus  grande  facilité  à  récupérer  la  base. 

2°  Transformation  du  malali'  d'éthyle  gauche  c/i  monochlorosucciruite 
d'éthyle  droit,  —  J'ai  traité  dans  les  mêmes  conditions  de  rétlier  malique 
préparé  lui-même  en  éthériiiant  de  l'acide  malique  pur  (provenant  de  la 
maison  Kahlbaum  de  Berlin),  par  l'action  de  l'alcool  absolu  en  présence 
<le  HCl,  cet  élher  présentait  un  pouvoir  rotaloire  a™  =  —  1 1"58'. 

On  verse  lentement  une  molécule  de  SOCI'  dans  un  mélange  soigneusement  refroidi 
à  o"  d'une  molécule  de  malate  d'éthyle  et  d'une  molécule  de  pyridine.  Il  se  [iroduit, 
sui\ant  la  réaction  générale,  une  combinaison  complexe  des  trois  corps  sans  aucun 
dégagement  gazeux  de  SO^  ;  le  produit  de  la  réaction,  primitivement  solide,  ne  tarde 
pas  à  se  liquéfier  lorsqu'on  le  ramène  à  la  température  ordinaire,  et  redevient  tout  à 
fait  fluide  et  homogène  au  bout  de  12  heures.  Versé  dans  l'eau  sans  avoir  été  chaude, 
il  se  dédouble  quantitativement  conformément  à  l'équation 

COH?H^—  Cll'i—  CHOU  — GO^C^II'-t-  S0C1=-+-  Py 
->C0-C^H'-CH--CllCl-C02CMF-HS0^+PyHCI. 

Les  rendements  sont  théoriques. 

L'étlier  monoclilorosuccinique  ainsi  préparé  est  un  liquide  incolore  doué 
d'une  odeur  spéciale  assez  forte,  distillant  à  i.^i"  sous  18""";  il  est  doué 
d'un  pouvoir  rotatoirc  droit  \ol\%  =  3i"2o'. 

\\  alden  a  déjà  préparé  un  éther  monochlorosuccinique  droit  en  liailant 
successivement  l'acide  malique  gauche  par  PCI'',  puis  l'acide  chlorosucci- 
nique  ainsi  obtenu,  par  un  mélange  d'alcool  absolu  et  de  HCl,  ce  pouvoir 
rolatoire  n'était  que  de  [aj'^"  —  i>7"3o'.  Cette  dill'érence  montre  tout  l'avan- 
tage de  la  nouvelle  méthode,  qui  ne  met  en  œuvre  que  des  réactifs  peu 
énergiques  et  permet  d'éviter  plus  sûrement  toute  racémisation  partielle, 
surtout  si  l'on  opère  à  froid  ('  ). 

(')  Wai-Dkn,  Journal  de  Chimie  ri  de  Pliysiijue  russe,  t.  XXX,  p.  5o();  Crnlral- 
blall,  1898,  l.  Il,  p.  917. 
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3"  Pour  monlrer  toute  la  généralité  de  cette  réaction,  j'ai  également 
transformé  le  phénylglycolale  d'éthyle  en  pliénylchloracétate  d'élhyle. 
Cette  préparation  a  été  faite  avec  l'éther  racémique  et  donne  des  rende- 
ments quantitatifs,  soit  avec  la  pyridine,  soit  avec  la  diméthylaniline. 

4°  Jl  existe  un  certain  nombre  de  cas  où,  au  lieu  d'obtenir  l'étber  chloré 
cherché,  on  obtient  un  étlier  éthyléniquc  par  [)erle  de  HCl.  Jai  observé 
cette  transformation  avec  une  grande  netteté  sur  l'oxyhexahydrobenzoate 
d'éthyle  qui  donne  ainsi  le  tétrahydrobenzoate  d'éthyle 

/\/0H  /\/CI  ^\-CO'-C'-R-' 

\CO=C'H=     _^  vCO^G-'H^    _^ 

\/  \/ 

Les  éthers  hydracryliques  j3  disubstitués,  qui  se  préparent  facilemeat, 
en  condensant  par  le  magnésium  l'éther  chloracétique  sur  les  cétones,  don- 
nent également  les  éthers  acryliques  correspondants 

OH 

la  réaction  é([uivaut  alors  à  une  déshydratation  et  elle  est  due  moins  à  un 
insuccès  de  la  méthode  qu'à  l'instabilité  du  dérivé  chloré.  Elle  devient  d'ail- 
leurs une  précieuse  méthode  de  préparation  de  ces  éthers  non  saturés,  si 
l'on  a  soin  de  relrailer  le  produit  de  la  réaction  par  un  excès  de  base  ter- 
tiaire pour  enlever  toute  trace  de  chlore. 

L'ensemble  de  ces  réactions  montre  toute  l'importance  pratique  et  théo- 
rique de  la  nouvelle  méthode  générale  de  substitution  du  chlore  au  groupe 
fonctionnel  alcoolique  OH.  J'espère  pouvoir  montrer  prochainement  tout 
le  parti  qu'on  peut  en  tirer  pour  la  préparation  de  nouveaux  dérivés  actifs 
et  l'étude  de  l'inversion  optique  découverte  par  Walden. 

CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  l'oxydation  des  acides  gras  supérieurs 
à  fonction  acètylènique.  Note  de  MM.  A.  AR.vAunet  V.  Hase.vfratz, 
présentée  par  M.  L.  Maquenne. 

On  sait  que  l'acide  stéarolique  C"  H'-  O-  donne  par  oxydation  avec 
l'acide  nitrique  les  acides  pélargonique  aX.  azèlalque ^  tandis  que  son  isomère 
l'acide  taririque  fournit  les  acides  laurique  et  adipique,  par  rupture  de  la 
chaîne  à  la  place  de  la  triple  liaison. 
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L'oxydation  par  le  permanganate  de  potassium  est  plus  complexe  :  déjà, 
Hazura  et  Griissner  (•')  ont  signalé  que  ce  réactif  Iransforme,  à  froid,  l'acide 
stéarolique  en  acide  stéaroxylique  C"*  H'-  O'  et  en  acide  siihérique,  sans 
expliquer  celte  anomalie  qui,  à  première  vue,  semblerait  indiquer  une  rup- 
ture de  la  chaîne  stéarolique  à  une  autre  place  que  celle  de  la  liaison  acétv- 
lénique. 

Afin  d'élucider  la  f|ueslion,  nous  avons  repris  ToxYdation  des  acides  stéarolique  et 
laririque  par  MnO^K  agissant  en  milieu  alcalin  :  3o  parties  de  MnO'K  dissous  dans 
80  parties  d'eau  maintenue  à  6o°-70°,  sont  versées,  en  une  seule  fois,  dans  200  parties 
d'eau  contenant  10  parties  d'acide  gras  et  2. S  parties  de  potasse. 

La  réaction  terminée,  on  fait  bouillir  et  l'on  sépare  par  fdtration  l'oxyde  de  manga- 
nèse, ou  traite  le  liquide  clair  par  l'acide  sulfiirique  dilué,  en  léger  excès  :  les  acides 
gras  monobasiques  se  séparent  en  une  couche  luiileuse  surnageante,  tandis  que  les 
acides  bibasiques  restent  en  solution  dans  le  liquide  aqueux;  les  acides  monobasiques 
décantés  sont  lavés  à  l'eau  bouillante  afin  d'en  séparer  les  acides  bibasiques  qu'ils 
peuvent  contenir. 

Produits  d'oxydation  de  l'acide  stéarolique.  —  Les  acides  gras  insolubles 
sont  transformés  en  sels  de  Ba,  ceux-ci  sont  séparés  par  cristallisation  frac- 
tionnée en  milieu  aqueux  :  on  isole  ainsi  les  acides  pélargoniquc  et  rapry- 
lique  caractérisés  par  l'analyse  élémentaire  et  le  dosage  du  baryum  dans  les 
sels  correspondants. 

La  solution  aqueuse,  séparée  des  acides  monobasiques  et  concentrée, 
abandonne  par  refroidissement  les  acides  bibasiques.  Grâce  à  leur  diffé- 
rence de  solubilité  dans  l'éther,  nous  avons  pu  isoler  deux  acides  :  le  moins 
soluble,  recristallisé  dans  l'eau,  a  les  caractères  et  la  composition  de  l'acide 
subérique  (P.  F.  i '(O")-,  l'autre,  plus  soluble,  est  identique  à  l'acide 
azélaïque  (P.  F.  106°). 

L'acide  stéarolique  donne  38  pour  100  d'acides  monobasiques  et 
53  pour  100  d'acides  bibasiques. 

Produits  d'oxydation  de  l'acide  laririque.  —  Les  acides  gras  insolubles, 
dissous  dans  l'alcool  concentré  chaud,  sont  transformés  en  sels  magnésiens 
qui  cristallisent  par  refroidissement.  On  élimine  ainsi  une  certaine  quantité 
de  produits  huileux  secondaires,  solubles  dans  l'alcool. 

Les  acides  gras  régénérés  du  sel  magnésien  fondent  vers  35°;  on  les 
transforme  en  sels  de  baryum  el,  par  cristallisations  fractionnées  dans 
l'alcool,  on  en  isole  l'acide  laurique  (P.  F.  43°, 5);  par  contre,  l'acide  undé- 

(')  IIazira  et  GiiïssNER,  Monatshefte  der  Chemie,  t.  IX,  p.  952. 
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cylique  qui  l'accompagne  ne  peut  êlre  obtenu  à  l'état  de  pureté  :  le  sel  de 
baryum  le  plus  pur,  séparé  par  fractionnement,  contient  seulement 
2(),7  pour  100  de  Ba  (la  théorie  exige  27,07  pour  100).  L'analyse  élémen- 
taire de  l'acide  (P.  F.  •2.']°-7.çf  au  lieu  de  28°, 5)  correspond  cependant  à  la 
composition  centésimale  de  l'acide  undécylique. 

La  solution  des  acides  bibasiques  est  concentrée.  Après  refroidissement, 
on  sépare  le  sulfate  de  potassium;  le  liquide  est  neutralisé  par  la  baryte, 
liltré  puis  porté  à  l'ébullition  :  l'adipate  de  baryum,  très  peu  soluble  à 
chaud,  se  dépose  à  l'état  cristallin;  on  filtre  bouillant  et  le  liquide,  addi- 
tionné du  tiers  de  son  volume  d'alcool  concentré,  donne  de  magnifiques 
cristaux  de  glutarate  de  baryum. 

Les  acides  régénérés  des  sels  de  baryum  sont  :  l'acide  gltitanque  (P.  F. 
97°, 5)  et  l'acide  adipiqiie  (P.  F.  i  '19°). 

L'acide  taririquc  donne  environ  55  pour  100  d'acides  monobasiques  et 
25  pour  100  d'acides  bibasi([ues. 

A  signaler  que  les  acides  pélargonique  et  subérique  sont  les  principaux 
produits  d'oxydation  de  l'acide  stéarolique;  les  acides  caprylique  et 
azélaïque  représentent  seulement  le  (|uart  des  acides  obtenus. 

Dans  le  cas  de  l'acide  taririque,  les  poids  des  acides  laurique  cl  glutarique, 
d'une  part,  et  les  poids  des  acides  undécylique  et  adipi(|ue,  d'autre  part, 
sont  approximativement  dans  le  rapport  de  4  à  i. 

Les  rendements  en  acides  glutarique  et  subérique  sont  si  satisfaisants 
qu'on  pourrait  utiliser  ces  réactions  pour  la  préparation  de  ces  corps. 

Les  recherches  d'Overbeck  (  '  ),  de  Hazura  et  Griissner  ('-)  et  de  l'un  de 
Rous  (^)  ont  établi  que  loxydation  ménagée  des  acides  stéarolique  et  tari- 
rique conduit  aux  acides  dicétoniques  correspondants  : 

CH^  —  (CH-  ) ■  —  CO  —  CO  —  { CH2  )-  —  CO-II  acide  sléaroxjlù/ue, 
CH'  — (CH^)'"  — CO-  CO  — {CH2)»_G0'H  acide  taroxylique. 

En  tenant  compte  de  ces  résultats,  nous  pouvons  interpréter  l'obtention 
des  acides  que  nous  avons  isolés  de  la  manière  suivante  :  l'excès  de  MnO*K 
transforme  en  CO-  l'un  des  COdes  acides  dicétoniques. 

Si  le  CO  le  plus  rapproché  du  carboxyle  est  oxydé  (réaction  principale), 


(')  OvKRHECK,    Aniialcn  der  C hernie,  t.  C\I^,  p.  62. 

(-)  Haziiia  et  Grûssxek,  loc.  cil. 

(')  An.NAi'D,  Compies  rendus,  l.  134,  p.  347. 
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on  a  : 

Avec  I  acide  slearowliqiie  '         °  ..^mi       u^wU      rr,->ii 

„     ..  ,.  {  l'acide  laurique        Cil'.— (CIP)'»— CO-Il 

Avec  I  acide  larowlique        ,,     .  ,       ,         .  ^.,.,.       ,^.,.,,       ^^>„,, 

•      '         (  l'acide  gl manque   CO"- il  —  (CIP)'— CO^H   ■ 

Si  le  CO  le  plus  éloigné  dti  ca^l)0\^le  est  oxydé,  on  a  : 

,.     .,  ,.  (  l'acide  caprylique      Cil' -  (CM-)»— CO^H 

Avec  I  acide  slearoxylique  ■  \\,    ^       nf\2it       /i^ii-\7       rr\-!U 

'       (   I  acide  azelaïqiie     COmI — {Lil°y — CO'H 

,,     .,  ,.  l   l'acide  undécvlique   Cil'— (Cil-)'— CO'-H 

Avec  I  acide  larowlique    '.,,.,       ,.    .  '         r. ,-.„,,         ,.■■,  ■       r^r^,,r 

■      '         (   1  acide  adipique     (.0=  II  —  (CIP)' —  CO-H 

En  résumé,  l'acide  nilri(iue  délerniine  la  rupture  de  la  eliaîne  entre  les 
deux  C()  des  acides  dicétoniques  qui  représentent  le  premier  slade  d'oxyda- 
tion des  acides  acétyléniques,  tandis  que  le  permang'anate  brise  celte  chaîne 
en  trois  fragments,  l'un  des  (^O  s'élimiiinnl  à  Félat  do  (]0'-. 


MINERAI. OGIK.    —    Les'  roches  micrnUtiques  de  la  Houcle  du  Niger. 
Note  de  M.  Hknry  llntEiir,  liausmise  par  M.  A.  Lacroix. 

Si  la  région  cenli'ale  de  la  colonie  du  Dahomey  est  géologiqueinent 
constituée  par  des  roches  à  faciès  gneissique  (orthogneiss  surtout)  traver- 
sées par  des  granités,  ce  sont,  au  contraire,  des  roches  éruptives  basiques 
(diabases)  qui  dominent  à  looo'""  à  l'ouest,  dans  une  grande  partie  de  la 
Guinée  française.  Au  nord-est  de  cette  colonie,  dans  le  Bouré,  les  diabases 
forment  d'importants  massifs  (jusqu'à  lo'""  de  longueur)  au  milieu  de 
schistes  micacés  redressés,  plus  récents  que  les  gneiss  du  Dahomey,  et  il 
semble  qu'en  Guinée,  partout  où  les'  diabases  ont  été  rencontrées,  leur 
association  avec  les  schistes  soit  la  règle ('). 

Entre  la  Guinée  et  le  haut  Dahomey,  la  plus  grande  partie  des  teiritoires 
de  la  Boucle  du  Niger  est  occupée  à  la  fois  par  des  régions  du  type  c/a/io- 
mée/i,  largement  dominantes,  et  par  des  régions  du  type  guinéeri,  mais 
celles-ci  se  présentent  alors  avec  des  différences  assez  appréciables,  caracté- 
risant, si  l'on  veut,  un  type  soudanais.  L'une  de  ces  régions  paraît  continue 
entre  Tiébéla  et  les  environs  de  Sikasso  (9"3o'  à  1 1°  lat.  Xord,  environs  du 

(')  L'âge  absolu  de  ces  schistes,  dont  l'aspect  rappelle  ceu\  de  la  série  jf,  "'a  P"  être 
déterminé.  Les  roches  éruptives  qui  les  traversent  sont  probablement  aiitédévo- 
niennes. 
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8"  long.  Ouest);  une  autre,  discontinue,  a  été  reconnue  entre  le  8''3o'  et 
le  i4"  lat.  Psord,  le  3°  et  le  7°  long.  Ouest  ('). 

Dans  les  régions  du  type  soudanais,  les  schistes  et  les  diabases  de  la 
Guinée  reparaissent  bien  avec  les  mêmes  caractères  géologiques  et  minéra- 
logiques(-),  mais  une  première  différence  réside  dans  ce  fait  (ju'ils  sont 
souvent  associés  à  des  roches  microlitiques. 

Les  conditions  de  gisement  de  ces  types  microliliciues  sont  souvent 
malaisées  à  déterminer,  en  raison  des  matériaux  accumulés  (blocs  de  dia- 
bases, formations  latéritiques)  qui  masquent  les  affleurements  importants. 
Quelques  rares  gisements  ont  pu  être  constitués  par  des  culots  éruptifs 
(Nounou,  Karé),  mais  la  foime  filonienne  est  presque  exclusive.  Elle  se 
manifeste  soit  au  milieu  des  diabases,  soit  au  milieu  des  schistes  :  dans  ce 
dernier  cas,  les  filons  (ou  dykes)  s'observent  surtout  disposés  parallèle- 
ment à  la  schistosité  de  la  roche  encaissante.  Dans  certaines  régions,  la 
succession  des  diabases,  schistes  et  roches  microlitiques  se  répèle  sur  de 
grandes  étendues,  la  puissance  des  aflleureiuents  de  chaque  type  pouvant  se 
trouver  très  réduite. 

Toutes  les  roches  microlitiques  appartiennent  à  des  types  courants.  La 
détermination  de  beaucoup  d'entre  elles  est  rendue  laborieuse  et  souvent 
incertaine,  en  raison  de  leur  altération.  Kn  se  basant  sur  l'examen  minéra- 
logique  seul,  on  peut  établir  plusieurs  groupements  que  l'analyse  chimique 
permettra  sans  doute  ds  simplifier  :  certains  types  se  retrouvant  proches 
dans  le  même  gisement  et  ne  correspondant  peut-être  qu'à  des  variétés 
structurelles  du  même  magma. 

,Ie  lapporle  aux  Lrachylcs  les  roclies  conipacles,  sans  quarU,  dans  lesquelles  un 
essai  tnicrochimique  a  permis  de  vérifier  ral)ondance  de  la  potasse  (orlhose).  Ils  sont 
surtout  caractérisés  par  des  phénocristaux  de  plagioclases  acides  (albile  à  Tiomolo), 
de  hornblende  maclée  el  d'ilinéiiile,  au  milieu  d'une  pâte  riche  en  microliles  d'or- 
those. 

Les  daciles,  d'un  giis  très  clair,  sont  consliluées  par  des  phénocristaux  de  quartz 
corrodé,  d'oligoclase-albite.  et,  moins  souvent,  de  hornblende  ou  de  mica.  Leur  pâte, 
très  riche  en  quartz,  montre  parfois  des  microliles  à  petites  extinctions  (oligoclase- 
albite).  I^'absence  d'orthose,  vérifiée  par  des  essais  niicrochimiques,  est  la  raison  pour 
laquelle  ces  roches  n'ont  pas  été  rangées  dans  le  groupe  des  rhyolites. 


(')  Une  troisième  région,  dans  le  cercle  de  Bougouni,  n'est  que  la  continuation 
géographique  et  géologique  de  celle  du  Bouré, 

(')  A.  Lacroix,  Lea  roches  ériiplives  basiques  de  la  Guinée  française  {Comptes 
rendus,  t.  liO,  p.  4io). 
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Si  les  trachyles  et  les  dacites  sont  rares  dans  la  Boucle  du  Niger,  les  andésites,  par 
contre,  v  sont  abondantes.  Presque  toutes  pont  caractérisées  par  des  phénocristaux.  de 
plagioclases  et  de  mélasilicates  (ces  derniers  généralement  maclés).  Les  tvpes  à  liorii- 
blende  renferment  d'ordinaire  les  feldspatlis  les  plus  acides  (oligoclase-andésine  à 
andésine),  ceuK  à  augite  les  feldspatlis  les  plus  basiques  (andéiine  à  labrador).  Les 
éléments  du  premier  temps  se  retrouvent  dans  la  pâte,  mais  celle-ci  est  en  outre  envahie 
par  des  minéraux  secondaires  très  abondants  (quartz,  calcite,  épidote,  etc.).  Il  y  a  lieu 
de  signaler  que  l'augite  est  souvent  intacte,  alors  que  tous  les  autres  minéraux  sont 
transformés. 

Les  /lasallcs,  raies,  très  altérés,  ne  sont  plus  reconnaissables  que  par  leur  structure 
et  par  les  minéraux  originels  (plagioclases,  pyroxènes)  qui,  çà  et  là,  ont  seuls  conservé 
leurs  caractères.  Il  faut  faire  exception  pour  un  type  très  frais,  très  cristallin, 
provenant  de  Niniassou.  Il  est  constitué  par  des  phénocristaux  d'olivine  (rubéfiée)  et 
des  microlites  de  magnétite,  de  labrador  A*^  A/i^  et  d'augite.  Quelques  plages  de 
quartz  remplissent  les  intervalles  des  plagioclases  aplatis;  on  y  trouve  aussi  un  peu 
de  calcite. 

Aux  types  pétrographiques  précédeinnienl  signalés,  il  faut  ajouter  des 
lu/s  et  brèches  de  roches  microlitiques  acides,  parfois  laminés,  intercalés  en 
bandes  schisteuses  au  milieu  des  diabases.  Ils  sont  caractérisés  par  des 
fragments  de  plagioclases,  de  quartz,  de  métasilicates,  de  fer  Sitané,  au 
milieu  d'une  pâte  partiellement  vitreuse,  mais  où  le  quartz,  associé  à  des 
produits  d'altération,  est  abondant. 

Une  seconde  différence  entre  les  gisements  du  l}'pe  guinéen  et  c'eux  du 
type  soudanais  est  la  fréquence,  dans  ce  dernier  cas,  de  schistes  amphiho- 
liques  résultant  de  l'écrasenienl  de  diabases.  Eux  aussi  se  présentent  tou- 
jours en  filons  et  sont  identiques  à  ceux  que  j'ai  rencontrés  exceptionnelle- 
ment au  milieu  des  gneiss  du  Dahomey. 

Au  point  de  vue  géographique,  les  gisements  du  type  soudanais  s'étendent 
bien  au  delà  des  régions  visitées  au  cours  de  la  dernière  mission  dont  M.  le 
(iouverneur  général  de  l'Afrique  occidentale  française  a  bien  voulu  me 
charger.  En  effet  des  porphyrites  ont  été  signalées,  entre  le  i[\''  elle  i5* 
parallèles  par  M.  deLamothe;  et  des  andésites,  i°  à  IN'Zaakro  (Côte  d'Ivoire) 
par  M.  Combes,  2"  à  Tarkwa  (Gold-Coast  )  par  M.  Sawyer  ('  ).  Les  'condi- 
tions de  gisement  étant  analogues  à  ce  que  j'ai  observé,  on  voit  que  l'exten- 
sion des  associations  pétrographiqiu^s  du  t^-fic  soudanais  est  considérable  : 
environ  looo'"'"  du  ISord  au  Sud. 


(')  Un  p»u  en  dehors  de  mes  itinéraires,  dans  la  région  Tiebéla-Sikasso,  M.\  uillel 
a  recueilli  deux  andésites,  qui  m'ont  été  communiquées  par  M.  de  Roineu. 
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BOTANIQUE.  —  Le  rùle  des  traumalismes  dans  la  production  des 
anomalies  héréditaires.  Note  de  M.  L.  Blari.vghem,  présentée 
par  M.  Gaston  Bonnier. 

Récemment  (')  M.  P.  Becquerel  a  voulu  opposer  «  très  nettement  »  aux 
résultats  que  j'ai  obtenus  par  des  mutilations  du  Mais  (-),  ses  observations 
sur  des  caractères  tératologiques  du  Zinnia  elegans. 

Ces  observations  ont  été  faites  de  juillet  à  novembre  1909  sur  des  rejets  de  plantes, 
non  préparées  pour  l'expérimentation,  gelées  vers  le  20  mai,  et  coupées  ensuite  (date  ?) 
au  ra_^s  du  sol;  il  ne  parle  pas  de  témoins,  ni  des  caractères  de  la  variété  type  normale, 
mais  il  décrit  des  variations  de  coloris,  «  des  (leurs  monstrueuses  possédant  2,  3  et 
4  réceptacles  coniques  »  (il  s'agit  de  capitules  et  non  de  Heurs),  et  aussi  des  tiges  tor- 
dues. Or,  dans  un  mois,  il  sera  facile  d'observar  dans  les  parcs  publics  et  dans  les 
jardins  des  plates-bandes  plantées  en  Zinnias;  presque  toutes  renfermeront  des  exem- 
plaires, plus  ou  moins  nombreux,  ollrant  les  déviations  déciites  par  M.  Becquerel.  Je 
pense  bien  d'ailleurs  que  la  mutilation  peut  augmenter  le  pourcentage  et  l'amplitude 
de  ces  anomalies;  mais,  «e  qui  serait  justement  intéressant  de  savoir,  c'est  dans  quelle 
mesure  le  traumatisme  agit. 

Kn  191 1,  M.  Becquerel  expose  les  résultats  de  ses  semis  de  graines  récoltées  sur  les 
rejets  anormaux  ;  ces  graines  ont  été  peu  nombreuses  [8  à  1 5  par  fleur  (capitule),  mais 
combien  de  capitules".'],  et  elles  n'ont  pas  reproduit  le  dédoublement  des  réceptacles. 
En  revanche,  la  couleur  modiliée  des  (leurs  a  persisté,  sauf  pour  les  rejets  à  fleurs 
blanches  dans  2  cas  sur  lo  (c'est  seuleiraent  à  ce  propos  que  M.  Beccjuerel  indique  l'im- 
portance de  ses  essais);  je  doute  fort  que  Mendel  et  M.  Bateson,  dont  l'autorité  est 
invoquée  à  ce  sujet,  aient  voulu  interpréter  la  disjonction  de  polyhybrides  étudiée  sur 
un  nombre  si  peu  élevé  d'individus,  alors  qu'ils  ont  examiné  des  milliers  de  plantes 
pour  suivre  les  disjonctions  plus  simples  des  Pisuin  et  des  Lalhyrus.  Mais 
M.  Becquerel  ne  juge  pas  utile  de  recommencer  ses  épreuves;  il  conclut  simplement  : 
a  M.  Blaringhem  avec  le  Maïs,  pas  davantage  ([ue  moi-même  avec  le  Zinnia^  n'a  obtenu 
des  formes  véritablement  nouvelles.  Les  caractères  que  nous  avons  fait  surgir  acec 
l'aide  de  traamatisnies  sur  des  plantes  qui  ont  le  grave  défaut  d'être  des  poly- 
Sfybrides  sont  tous  ctes  caractères  ataviques  au  des  caractères  tératologiques  que  ces 
genres  ont  toujours  présentés  sporadiquement  depuis  plusieurs  milliers  d'années.  » 

A   ce  jugement,  j'opposerai    simplement   les    conclusions  énoncées,   le 
18  novembre  190J,  dans  une  Note  de  priorité  présentée  à  la  Société  de 


(')   Comptes  rendus,  i5  mai  1911,  p.  i3i9-i322. 

(-)  Mutation  et  traumalismes  {Bull.  Se.  France  et  Belgique,  t.  XLI,  1907,  265  pages 
et  8  planches  doubles  ;  et  190S,  F.  Alcan,  Paris  ). 
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Biologie  do  Paris  :  Par  des  mii/ilanons/ailes  à  une  époque  convenable,  on  peut 
provoquer,  dans  des  lignées  normales,  des  anonudies  de  régélation,  de  fleurs  et 
de  fruits.  Dans  la  descendance  des  rejets  anormaux,  on  trouve  des  anomalies 
graves,  des  plantes  normales  et  de  rares  individus  à  caractères  nouveaux  offrant 
des  anomalies  légères  et  parfois  stables. 

Ces  conclusions  ont,  été  reprises,  sans  altéi-alion,  en  1907,  comme  résumé 
de  mon  ouvrage  Mutation  et  traumalisines  ;  elles  ont  été  de  nouveau  sou- 
tenues en  191 1  dans  une  discussion  récente  soulevée  à  la  Société  botanique  de 
France  (').  ]  )es  résultats  analogues  à  ceux  (|ue  m'a  donnés  le  Maïs  ont  été 
fournis  par  Spinacia  oleracea  (*  ),  Nigella  damascœna  (^),  Nicotiana  tabacum, 
plusieurs  espèces  de  Pavots,  quelques  Crucifères  et  des  Solanées. 

Il  s'ensuit  que  je  crois  avoir  obtenu,  dans  plusieurs  cas,  des  variétés 
nouvelles  et  stables  :  nouvelles  yiwce  qu'on  ne  les  a  pas  décrites  avant  moi 
comme  variétés,  et  stables  parce  que  j'en  ai  fait  l'épreuve  avec  patience  et 
dans  des  conditions  d'étude  favoraljles.  Mais  il  résulte  de  mes  travaux  sur 
ce  sujet  que  les  formes  stables  ainsi  obtenues  sont  l'exception  et  non  la  règle, 
qu'il  faut  suivre  la  descendance  de  centaines  de  lignées  anormales  pour  en 
trouver  quelques-unes  qui  conservent  intégralement  leurs  caractères. 

On  invoque,  pour  expliquer //«'5  résultats,  la  possibilité  d'iiybridalions, 
dont  je  suis  loin  de  nier  Timportancc,  mais  pour  lesquelles  il  faut,  au  moins, 
deux  parents  appartenant  à  des  types  distincts;  quels  sont  ces  parents?  On 
déclare  aussi  que  ces  variations  ont  déjà  été  décrites  (ce  n'est  pas  vrai  pour 
toutes)  comme  des  cas  téralologiques  isolés;  or,  on  a  d'autant  plus  de 
chances  de  fixer  les  caractères  nouveaux  que  leur  apparition  comme  anomalie 
est  plus  fréquente  |  voir  H.  de  Vries  à  propos  de  T n foUwn pratense  cpdnquc- 
foliuni  (Trèfle  à  cinq  folieles)  et  de  Luiaria  vulgaris  pcloria  (Linaire 
péloriée)]. 

D'ailleurs,  je  ne  pense  pas  avoir  créé,  au  sens  propre  du  mot,  des  types 
réellement  nouveaux,  ni  avoir  cliangé  en  quoique  ce  soh  l'ave/dr  de  l'espèce. 
Mais,  par  certains  procédés  expérimentaux,  je  crois  qu'on  peut  hâter 
l'apparition  de  variétés  qui  ont  déjà  été  sur  le  point  de  se  former  ou  ((ui 


(  '  )  Nouvelles  recherches  sur  ta  production  expérimentale  d'anomalies  héréditaires 
chez  le  Maïs  :  I.  Réponse  à  M.  E.  GriflTon;  II.  Cultures  expérimentales  des  ano- 
malies héréditaires  du  Maïs  de  Pensylvanie  {Zea  Mays  pensylvanica  Boiiaf.)  {Bull, 
de  la  Soc.  botanique  de  France,  t.  LVIII,  191 1  ;  séances  du  28  avili  el  du  12  mai). 

(')  Comptes  rendus,  t.  147,  1908,  p.  i33i. 

(')  Comptes  rendus,  l.  150,  1910,  p.  4o6  el  785. 
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se  seraienl  formées  quelque  jour;  l'expériiiienLateur  réussit  à  grouper  dans 
son  jardin  et  à  posséder  en  (juchpies  années  les  formes  que  l'espèce  fournirait 
certainement  si  on  la  cultivait  sur  de  grands  espaces  et  pendant  des  centaines 
d'années;  pour  étudier  uu  tel  phénomène,  les  cultures  de  contrôle,  les 
statistiques  et  la  description  détaillée  des  circonstances  ambiantes  sont 
indispensables. 

De  plus,  les  traumatismes  sont  un  moyen  commode,  rien  de  plus.  En 
plaçant  les  élément  sexuels  (et  peut-être  les  graines)  dans  des  circonstances 
anormales  de  nutrition  (cultures  sur  solutions  nutritives,  injection  dans 
l'ovaire  de  solutions  sucrées  ou  toxiques,  infection  par  des  champignons 
parasites,  excès  de  vigueur  des  hybrides  en  première  génération,  etc.),  on 
peut  modifier,  souvent  d'une  façon  passagère,  rarement  d'une  façon  durable, 
les  équilibres  spécifiques;  j'ai  essayé  seulement  de  prouver  que  «  des  muti- 
lations convenables,  faites  à  des  époques  appropriées,  peuvent  déterminer 
des  changements  brusques  d'équilibre  des  caractères  héréditaires,  àc?,  muta- 
tions au  sens  de  De  Vries  ». 


CHIMIE  VÉGÉTALE.  —  Les  diastases  du  latex  du  Mûrier  à^o/)«>r(Broussonetia 
papyrifera  L.)  Note  de  M.  Gerber,  présentée  par  M.  Guignard. 

Depuis  l'époque  bien  lointaine  où  Malpighi  considérait  le  succiis  proprius 
comme  un  suc  générateur  semblable  au  sang  et  servant  à  la  nutrition  des 
plantes,  la  question  du  rôle  du  latex  a  maintes  fois  été  abordée  par  les 
botanistes,  sans  que  ce  délicat  problème  ait  reçu  une  solution  définitive, 
malgré  les  efforts  de  l'Académie  des  Sciences  qui,  dès  1 833,  mit  au  concours 
toute  une  série  de  questions  sur  les  laticifères  et  le  latex. 

Néanmoins,  l'opinion  dominante,  de  nos  jours,  est  celle  qui  regarde 
plulôt  le  latex  comme  un  produit  d'excrétion  sans  importance  pour  la 
nutrition  de  la  plante.  D'ailleurs,  la  grande  extension  des  industries  du 
caoutchouc  et  de  la  gutta,  en  mettant  au  premier  rang  ces  produits  inassi- 
milables, n'a  pas  peu  contribué  à  ancrer  cette  opinion  dans  l'esprit  de  la 
majorité  des  physiologistes. 

Nous  avons  pensé  qu'en  abordant  le  problème  par  le  côté  diastasique, 
nous  avions  quelque  chance  de  trouver  du  nouveau  et  d'apporter  ainsi  une 
contribution  à  la  question  si  controversée  du  rôle  du  latex.  Notre  espoir 
n'a  pas  été  déçu.  L'étude  longue  et  pénible  que  nous  avons  faite  du  latex  du 
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Mûrier  à  papier  et  dont  on  trouvera  les  détails  dans  les  comptes  rendus  du 
Congrès  des  Sociétés  savantes  (Caen,  191  i),  ainsi  que  dans  les  comptes 
rendus  des  séances  de  la  Société  de  Biologie  (  Réunion  biologique  de  Mar- 
seille, if)i  i),  nous  permet  de  dire  que  ce  suc  joue,  chez  Broiissoneda  papy- 
rifera  L.,  le  rôle  du  suc  pancréatique  chez  les  animaux  supérieurs. 

Le  lalex  du  Minier  à  papier  contient  en  eilet  trois  ferments  très  actifs  :  le  premier, 
lypolylique,  saponifiant  les  corps  gras;  le  deuxième,  aniylolvliijue^  transformant 
l'amidon  en  mallose;  le  troisième,  protioly tique,  peptonisani  les  albumijioïdes  et 
coagulant  le  lait  cru. 

Nous  n'insisterons  pas,  ici,  sur  les  divers  caractères  de  ces  trois  diastases,  ni  sur 
l'action  si  curieuse  des  divers  éleclrolyles  sur  les  fermentations  dont  elles  sont  les 
agents.    ■ 

Nous  nous  contenterons  de  signaler  :  «,  la  forte  résistance  à  la  chaleur  du  ferment 
proléolylique;  //,  sa  métallophilie;  c.  la  variation  de  l'activité  diastasique  du  lalex 
aux  diverses  époques  de  l'année. 

a.  Forte  résistance  à  la  clialeiir  du  ferment  prntcolylique.  —  C'est  aux  environs 
de  yS"  que  se  trouve  l'oplimum  de  l'action  présurante  du  ferment  protéolytique  sur  le 
lait,  et  il  est  encore  possible  d'obtenir  des  coagulations  assez  bonnes  à  85°.  Cette  forte 
résistance  à  la  chaleur  distingue  cette  diastase,  non  seulement  des  ferments  lypo- 
lytiques  et  amjlolytiques  qui  l'accompagnent,  mais  encore  des  autres  présures  du 
même  type  (lait  cru),  et  en  particulier  de  la  présure  de  veau  et  de  la  pepsine  de 
porc. 

b.  Métallophilie  du  ferment  protéolytique.  — Les  métaux  les  plus  toxiques  pour 
le  ferment  araylolytique  correspondant,  ainsi  que  pour  les  présures  du  lait  bouilli 
(Figuier,  Papayer,  Vasconcellea,  etc.),  sont  sans  action,  pour  ainsi  dire,  sur  la  dias- 
tase protéolytique  du  Mûrier  à  papier;  parfois  même  ils  sont  accélérateurs.  Quant 
aux  métaux  indilTérents  ou  légèrement  retardateurs  pour  les  premières  diastases,  ils 
sont  nellemenl  accélérateurs  vis-à-vis  de  la  dernière. 

C'est  ainsi,  pour  ne  citer  qu'un  exemple,  qu'il  suffit  de  moins  de  0,002  molécule- 
milligramme  de  sel  mercurique  par  litre  d'empois  pour  empêcher  toute  saccharifi- 
cation  par  l'amylase  du  Broiissonetia,  alors  que  16  molécules-milligrammes,  c'est- 
à-dire  une  dose  8000  fois  plus  forte,  ne  rendent  la  caséification  du  lait  que  deux  fois 
plus  lente  par  le  ferment  protéolytique  correspondant. 

c.  Variation  de  l'actii'ité  diastasique  du  latex  du  Mûrier  à  papier,  aux  diverses 
époques  de  l'année.  —  Nous  avons  pratiqué,  de  janvier  1910  à  janvier  1911,  sur  un 
magnifique  Droussonetia  papyrifera  L.  du  jardin  du  Pharo,  à  Marseille,  une  incision 
en  spiral.e,  dans  l'ècorce,  décrivant  un  tour  de  spire  tous  les  i5  jours.  L'arbre  ne  paraît 
pas,  actuellement,  souffrir  de  la  saignée  de  plus  de  1  ',5  que  nous  lui  avons  pratiqués  et 
qui  a  donné,  même  en  plein  hiver,  un  latex  à  peu  de  chose  près  aussi  abondant.  Immédia- 
tement après  la  saignée,  ce  latex  filtré  à  travers  du  coton  stérilisé  était  mis,  toujours 
dans  les  mêmes   conditions,   en  expérimentation:    sur   du   lait  bouilli  acidulé,  sur  de 
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l'empois  d'amidon  et  sur  une  émulsiou  de  jaune  d'œuf.  Les  résultats  obtenus,  publiés 
ailleurs  ('),  montrent  que  les  trois  diastases  suivent  une  marche  parallèle. 

C'est  au  commencement  de  mars,  une  quinzaine  de  jours  avant  que  les  bourgeons 
ne  laissent  sortir  les  inflorescences  et  les  toutes  jeunes  feuilles,  que  l'aclivilé  diasla- 
sique  est  la  plus  forte.  A  partir  de  ce  moment,  elle  diminue  lentement,  mais  progres- 
sivement, jusqu'à  la  (lu  iioùt,  époque  oii  elle  est  encore  les  deux  tiers  de  ce  qu'elle 
était  dans  les  premiers  jours  de  mars.  Pendant  toute  cette  période,  les  feuilles  crois- 
sent et,  dans  les  derniers  jours  d'août,  elles  ont  acquis  tout  leur  développement.  A 
partir  de  ce  moment,  l'activité  diastasique  diminue  plus  rapidement  et,  à  la  lin  no- 
vembre, au  moment  de  la  chute  des  feuilles,  elle  <i'esl  plus  que  le  tiei  s  de  ce  qu'elle 
était  à  l'époque  de  la  montée  de  la  sève. 

Dans  le  courant  de  l'hiver,  cette  activité  tliastasique  subit  une  nouvelle  chute  et,  au 
commencement  de  février,  elle  est  réduite  au  quart  de  ce  qu'elle  était  en  mars  de 
l'année  précédente.  Elle  a  atteint  alors  son  minimum  et  remonte  ra|)idement,  si  l)ien 
qu'un  mois  après  elle  repasse  par  sou  ma\imuni.  Nous  sommes  levenus  à  l'époque  de 
la  montée  de  la  sève. 

Conclusions.  —  Le  latex  du  Mi'iriei'  à  papier  {liroussonelia  papyrifera  L.) 
possède,  comme  le  suc  pancféalique,  Irois  diastases  tfès  actives  et  capables 
d'agir  sur  les  graisses,  les  hydrates  de  carbone  et  les  substances  albumi- 
no'ides.  C'est  donc  un  véritable  suc  pancréatique  végétal. 

Grâce  à  ce  suc  pancréatique,  les  diverses  substances  de  réserve  accu- 
mulées dans  le  végétal  pendant  la  période  végétative  précédente,  sont 
solubilisées  et  utilisées  pour  la  formation  des  inflorescences  et  des  jeunes 
feuilles,  comme  les  substances  de  réserve  des  graines  sont  solubilisées  par 
des  diastases  semblables  et  utilisées,  ai;  moment  de  la  germination,  pour  la 
croissance  de  la  jeune  plante. 

Les  diastases  du  latex  de  liroussonelia  diminuent  d'activité  en  automne 
et  surtout  en  hiver;  mais  elles  ne  disparaissent  jamais  complètement,  et,  en 
cela,  elles  se  distinguent  des  diastases  de  beaucoup  de  graines,  qui  semblent 
ne  plus  exister  pendant  la  période  de  vie  latente  de  celles-ci.  Cette  dillc- 
rence  trouve  son  explication  en  ce  fait  que  le  Broussonelia papyrifera  L.  et 
les  végétaux  vivaces  continuent  à  vivre,  en  hiver,  avec  une  certaine  inten- 
sité et  ne  présentent  pas  cet  état  de  vie  ralentie  caractéristique  des  graines. 

Tous  les  latex  ne  présentent  pas,  avec  autant  d'intensité,  les  trois  dias- 
tases que  nous  venons  d'étudier;  en  cela  encore,  les  végétaux  à  latex  se 
comportent  comme  les  graines,  chez  lesquelles  un  type  de  diaslase  géné- 
ralement domine  :  les  lipases  chez  les  graines  grasses,  les  ferments  ainy'io- 


('  )  Comptes  rendus  Sociétés  savantes  :  Caeii,   1911. 

C.  R.,  1911,  I"  Semestre.  (T.  1D2,  N°  23.  -O' 
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lytiques  chez  les  graines  amylacces,  les  diastases  proléolytiques  chez  les 
graines  à  réserves  albuminoïdes. 

C'est  à  l'étude  de  ces  sucs  pancréatiques  végétaux  incomplets  que  nous 
nous  consacrons  actuellement. 


GÉOGRAPHIE  BOTANlQUlî.  —  Essai  d'une  Carie  botanique,  forestière 
el  pastorale  de  l'Afrique  occidentale  française.  Note  de  M.  A. 
CiiKVALiER,  présentée  par'le  Prince  Roland  Bonaparte. 

Au  cours  de  six  voyages  successifs  elfectués  de  1H98  à  1910  dans  les  prin- 
cipales régions  de  l'Afrique  tropicale,  nous  avons  pu  étudier  sur  un  parcours 
d'environ  Soooo'^'"  la  répartition  de  la  flore,  la  distribution  géographique 
des  végétaux  fournissant  des  produits  exploités  et  nous  avons  recueilli  plus 
de  23  000  numéros  d'herbier  actuellement  à  l'étude.  C'est  en  Afrique 
occidentale  française  qu'ont  été  elïecluées  la  plus  grande  partie  de  nos 
recherches.  Les  itinéraires  que  nous  avons  parcourus,  reportés  sur  une 
Carte  au  .,„,,„,,^„  représentent  un  développement  de  11  i3o''".  Dahomey  : 
II 10'"";  Côte  de  l'Ivoire  :  255o'""  ;  Cuinée  française  :  2490'"";  Sénégal  : 
i53o'"";  Haut-Sénégal  et  Niger  =  Soudan  français  :  345o'-"'.  Mais  comme 
certains  itinéraires  ont  été  parcourus  deux  ou  trois  fois  el  comme  d'autre 
part  il  n'est  pas  possible  d'indiquer  toutes  les  sinuosités  des  itinéraires  sur 
une  Carte  à  petite  échelle,  c'est  en  réalité  un  parcours  trois  fois  plus  long, 
c'est-à-dire  d'environ  33 000'*'",  que  représentent  nos  voyages  dans  cette 
vaste  colonie  française. 

Dès  l'année  1900,  nous  avons  indiqué  qu'il  existait,  entre  le  désert  du 
Sahara  et  la  grande  forêt  vierge  équatoriale,  3  bandes  principales  de  végé- 
tation :  la  zone  sahélienne,  la  zone  soudaniennc  et  la  zone  guinéenne  ('). 
Nous  avons  reconnu  depuis  que  cette  distinction  était  insuffisante  el  qu'il 
existait  d'autres  grandes  régions  botaniques. 

En  reportant  nos  observations  sur  une  Carte  au  .,„^,^„p^  dressés  en  tenant 
compte  des  plus  récents  progrès  de  la  géographie  de  ces  régions,  en  y  ajou- 
tant pour  les  provinces  ([ue  nous  n'avons  [)as  parcourues  les  indications 
relatives  à  la  géographie  botanique  recueillies  par  divers  explorateurs 
français,  en  tenant  compte  aussi  pour  les  colonies  étrangères  voisines  des 

(')  Alc.  Cmkvaliku,  I^cs  zones  et  les  /troviiiccs  IkiKuiIijiics  de  l'Afrique  oceidentale 
française  (^Comptes  rendus,  3o  avril  1900). 
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travaux  de  Sir  Harry  Joliiiston  (Libéria  et  Sierra-Leone),  de  Thompson 
(Gold-Coast),  de  A.  Engler  (Togo)  nous  avons  pu  établir  une  Carte  bota- 
nique dont  nous  présentons  aujourd'hui  la  minute  à  rAcadémie  des  Sciences 
et  qui  sera  publiée  ultérieurement. 

Nous  nous  proposons  d'indiquer  ici  les  grandes  divisions  de  cette  Carte 
au  point  de  \'ue  de  la  géographie  botanique. 

1°  Zonesahèlienne.  —  i"]nlre  le  17'' et  le  20*  degré  de  latitude  N  se  trouve 
la  limite  indécise  entre  le  Sahara  et  la  zone  sahélienne  que  nous  avons  pu 
tracer,  grâce  surtout  aux  travaux  de  Chudeau.  Cette  zone  est  caractérisée 
par  une  courte  saison  des  pluies  pendant  laquelle  il  tombe  de  20''"  à  35''™ 
de  pluies  par  an;  de  grands  espaces  sont  encore  dénudés  mais  des  buissons 
épineux,  souvent  très  touffus,  constitués  principalement  par  Acacia  tortilis 
Hayne,  A.  Vereck  G.  et  P.,  A.  arabica  L.,  A.  albida  Delile,  fialanites 
œgyptiaca  Delile,  Zizyphus  Jujuba  L.,  font  leur  apparition. 

Dans  la  région  de  Tombouctou,  elle  est  traversée  par  le  Niger,  et  dans  la 
région  de  Podor  par  le  Sénégal,  de  sorte  qu'elle  présente  dans  ces  deux 
régions  des  districts  d'inondation  avec  flore  identique  à  celle  des  districts 
inondés  analogues,  situés  plus  au  Sud. 

2"  La  zone  soudanaise  comprend  : 

a.  Des  districts  d'inondation  couverts  en  grande  partie  à  la  saison  des 
crues  par  les  eaux  du  Niger,  du  Bani,  de  la  Volta,  etc. 

On  y  observe  des  Graminées  aquatiques  en  abondance  ;  Andropogon  zizanoïdes  var. 
nigritanum  Stapf,  Panicurn  xtagninum  Relz.  var.  Burgu  A.  Cliev.  Panicuin  pyra- 
midale Lamk;  un  riz  sauvage  :  Oryza  liarlhii  A.  Cliev.  Ces  districts  propres  à  la 
culture  du  coton  elà  celle  des  céréales  tropicales  ont  été  comparés  par  leur  fertilité  à 
la  vallée  du  Bas-Nil,  mais  la  climatologie  des  deux  pays  est  totalement  différente. 

h.  Les  districts  de  plaines  avec  brousse  clairsemée  (végétation  de  parc) 
et  à  proximité  des  lieux  habités  des  jachères  étendues  transformées  en  pâtu- 
rages à  la  saison  des  pluies  (les  Graminées  annuelles  dominent).  , 

c.  Les  districts  de  plateaux  couverts  de  brousse  avec  arbres  plus  nom- 
breux que  dans  la  plaine,  des  espèces  botaniques  plus  variées,  comme  Gra- 
minées, une  dizaine  d'espèces  àWndropogon  à  souches  vivaces,  formant 
parfois  de  grosses  touffes  isolées  les  unes  des  autres  et  brûlées  annuelle- 
ment. Arbres  de  brousse  souvent  couverts  de  Loranthacées .  (Quelques 
galeries  forestières  à  flore  pauvre  s'observent  déjà  dans  ces  districts. 

3"  La  zone  gidnéenne  comprend  : 

a.  Des  plateaux  et  des  terrains  vallonnés  dont  l'altitude  est  comprise 
entre  3oo'"  et  8oo"\  et  sur  lesquels  coulent  des  rivières  permanentes,  plus 
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on  moins  profondément  encaissées,  lionlées  de  hautes  galeries  forestières 
avec  abondance  de  Fougères  et  de  Monocolylèdones,  les  unes  arborescentes 
{Palmiers,  Pandanus,  Dracœna,  Bambous),  les  autres  vivant  en  sous-bois 
(Zingibéracées)  ou  en  épipliyles  (Orchidées). 

Entre  les  galeries,  croit  la  végétation  de  parc  avec  des  essences  formant 
par  places  des  peuplements  d'une  seule  espèce  ( Berlinia  Ileudelotiana  Bu.  ; 
Bambous  :  Oxyiianlhera  ahyssiiiica  Munro). 

b.  Il  existe  dans  l'Ouest  africain  une  ligne  de  chapelets  montagneux 
s'étendant  depuis  Conakry  juscju'au  moyen  Sassandra,  c'est-à-dire  sur 
environ  looo'""  de  longueur  et  s'élevant  de  800"'  à  i5oo"'  d'altitude  ('). 
C'est  sur  leurs  lianes  que  naissent  :  le  Sénégal,  la  Gambie,  le  Niger,  le 
Saint-Paul,  le  Cavally,  le  Sassandra. 

Sur  ces  moiilaynes.  doiil  quelques-unes  ont  quelques  centaines  de  kilomètres  cariés 
d'étendue  et  d'autres  à  peine  quelques  hectares,  croissenl  une  profusion  de  l-'ougères, 
dont  plusieurs  espèces  arborescentes  {Cyathea),  de  très  nombreuses  plantes  épi- 
pliytes  :  Orc/tidccs,  Bégonia,  Peperomia,  enfin  des  plantes  de  la  zone  subalpine  afri- 
caine appartenant  les  unes  à  des  genres  représentés  en  Europe  :  Rubus.  Ifypericuin, 
Hydrocotylcy  Olea,  Cardamine  et  d'autres  caractéiistiques  de  la  flore  des  montagnes 
d'Abyssinie  ou  du  Cameroun.  Sur  les  plantes  les  plus  abruptes  vit  souvent  une  Cypé- 
racée  {Eriospora  pilosa  Benlli.)  donnant  naissance  à  des  tourbières  sur  lesquelles 
nous  avons  déjà  attiré  raltention. 

V'  Zone  des  basses  plaines.  —  Entre  la  zone  des  galeries  forestières  et 
celle  de  la  grande  foret  s'étend  cette  zone  couvrant  notamment  le  Baoulé, 
le  bas  et  le  moyen  Dahomey,  le  Eagos.  Quoique  son  climat  ait  des  analo- 
gies avec  celui  de  la  forêt,  la  flore  y  présente  des  savanes  incendiées  annuel- 
lement analogues  à  celle  de  la  zone  soudanaise,  mais  les  espèces  sont  géné- 
ralement diiVércntes  et  les  galeries  forestières  y  font  presque  complètement 
défaut.  C'est  par  e.vcellence  la  zone  des  riches  peuplements  du  Palmier  à 
huile  (Elœis  guineensis  Jacq.  )  au  Dahomey;  celle  des  savanes  à  Borassus  au 
Baoulé;  enfin  partout  le  climat  est  favorable  à  la  culture  des  Ignames  qui 
constituent  dans  cette  zone  la  luise  de  l'alimenlalion  des  indigènes. 

5"  Zone  de  la  grande  forêt  vierge,  —  Elle  couvre  le  sud  de  la  (îuinée 
française,  la  République  de  Libéria,  une  partie  de  la  Côte  de  l'Ivoire  et  de  la 


(')  Au  couis  de  nolie  dernière  exploration  nous  avons  elfectué  au  baromètre  Fortin 
un  grand  nombre  d'observations  allimétriques.  Nous  ne  saurions  trop  remercier 
M.  Angol.  directeur  du  Bureau  central  météorologique,  sous  la  direction  duquel  ont 
été  calculées  les  altitudes. 
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Gold-Coast,  et  elle  se  relie  par  de  petits  îlots  situés  au  Dahomey  avec  la 
grande  sylve  équatoriale. 

Plus  de  '|00  espèces  d'arbres  appartenant  aux  familles  les  plus  variées  la 
constituent.  Elles  sont  associées  à  de  nombreuses  lianes  et  dans  les  sous- 
bois  foisonnent  des  Zingihéracées,  des  Fougères  et  parfois  des  Bambous 
nains. 


ANTHROPOLOGIE.  —  La  castration  citez  l'homme  et  les  modifications  qu'elle 
entraîne  dans  les  grandeurs  des  divers  segments  du  corps.  Noie  de  M.  Eugène 
PiïTARD,  présentée  par  M.  Lavetan. 

En  1903  (')  et  en  1904  (^)  nous  avons  présenté,  ici  même,  les  résultats 
de  nos  premières  études  sur  les  modifications  anthropométriques  apportées 
chez  l'homme  par  la  castration. 

Nous  rappelons  que  les  castrats  étudiés  sont  des  eunuques  religieux 
connus  sous  le  nom  de  Skoptzy.  Et  la  question  de  la  race  considérée  pou- 
vant avoir  une  importance,  les  hommes  n'étant  pas  construits  sur  un  canon 
unique,  nous  rappelons  encore  qu'il  s'agit  ici,  dans  leur  presque  totalité, 
de  Vélikorousses. 

Pendant  l'année  1910,  nous  avons  pu  examiner  3o  nouveaux  Skoptzy. 

Pour  le  moment  nos  ol)servations  concernent  la  taille  totale,  la  grandeur 
du  buste  et  la  longueur  des  membres  inférieurs.  Et  nous  renvoyons,  pour 
les  détails  relatifs  à  la  vie  sociale  des  Skoptzy,  à  un  Mémoire  paru 
en  1903  ('). 

Les  conclusions  de  nos  nouvelles  observations  anthropométriques 
peuvent  se  résumer  de  la  manière  suivante  : 

1.  La  taille  moyenne  <les  3()  Skoptzy  examinés  en  1910  est  de  i"',02i. 
C'est  un  chifîVe  très  élevé.  Les  Russes  de  la  Russie  d'Europe  (les  Skoptzy 
sont  sortis  de  leurs  rangs)  ont  la  taille  moyenne  i"',G42.  D'autre  part,  la 
taille  moyenne  des  ^i  Skoptzy  étudiés  en  1904  atteignait  i"',72.  Mais  ces 
4i  Skoptzy  étaient  un  mélange  d'individus  glabres  (castration  avant  la 
nubilité)  et  d'individus  poilus.  En  ne  considérant  que  les  glabres,  la  taille 
moyenne  de  ces  4i  castiats  se  relevait  de  1""^  (i"',74). 

(')  l.'iiniptes  rendus,  séance  du  8  juin  igoS. 
(-)  Comptes  rendus,  séance  du  10  oclobre  190.). 

(')  EiciÈ.M;  PiTTARi),  Les  SI<optzy.  La  caslraùon  cliez  l'homme  et  les  modifications 
anthropométriques  quelle  entraîne  i^L' Anthropologie.  Paris,  iQOo). 
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Aujourd'hui,  nous  ne  considiMons  que  des  glabres.  C'esL  évidenimenl  !a 
raison  pour  laquelle  la  taille  moyenne  des  3o  Skoptzy  présentement  étudiés 
est  si  élevée  (minimum  de  la  taille  i"',GG;  maximum  i"',96).  Sur3o  hommes, 
il  y  en  a  27  qui  possèdent  ou  qui  dépassent  la  taille  i"',74  qui  est  déjà  très 
haute. 

Ce  premier  résultat  est  une  éclatante  confirmation  de  ce  que  nous  avons 
indiqué  dans  les  Notes  précédentes  :  l((  caslralion  augmente  considéra- 
blernenl  la  /aille  absolue  du  groupe  humain  qui  la  subil. 

II.  Les  grandeurs  absolues  du  buste  et  des  jambes  montrent  une  dimi- 
nution relative  de  la  première,  au  profit  d'une  augmentation  relative  de  la 
seconde.  D'une  manière  générale,  la  grandeur  lelative  du  buste  diminue 
au  fur  et  à  mesure  que  la  taille  s'élève,  tandis  que,  dans  les  mêmes  relations, 
la  longueur  des  jambes  augmente,  ("liiez  les  3()  Skoptzy  examinés,  la  hauteur 
moyenne  du  buste  681890""",!  et  la  longueur  moyenne  des  jambes  <)3r""',(3. 

III.  En  établissant  le  rapport  de  la  longueur  des  jambes  à  la  hauteur  du 
buste,  chez  les  3o  Skoptzy  de  lapivsente  série,  on  ol)tient  l'indice  considé- 
rable 104,87.  La  longueur  des  jambes  atteint  ou  dépasse  la  hauteur  du 
buste  dans  la  proportion  de  "3,4  pour  100.  Ce  chiffre  est  énorme  et 
dépasse  de  beaucoup  celui  exprimé  dans  cette  Note  de  1904  (où  cette 
proportion  était  de  54  pour  100). 

IV.  Cette  longueur  excessive  des  jambes  chez  les  eunuques  Skoptzy  est 
encore  marquée  par  le  rapport  de  la  grandeur  de  cette  partie  du  corps  à  la 
taille  totale.  Ce  rapport  est  représenté  par  le  chiffre  3T,o5(sur  3o  hommes, 
10  atteignent  et  dépassent  l'indice  Sa;  17  atteignent  et  dépassent  l'indice  5i). 

Les  observations  ci-dessus  sont  une  remarquable  confirmation  de  nos 
précédentes  conclusions  (voir  Comptes  rendus,  1904).  Elles  nous  permettent 
d'affiimei'  définitivement  que  la  très  haute  stature  des  eunuques  (stature 
qui  est  bien  au-dessus  de  celle  du  groupe  ethnique  auquel  ils  appartiennent) 
provient  surtout  d'un  développement  exagéré  dans  la  longueur  des  jambes. 
Cette  exagération  de  développement  reste,  en  même  temps,  fonction  de  la 
taille. 


PHYSIOLOGIE.  —  Observations  sur  le  rendement  et  l'évaluation  du  travail 
de  l'homme.  Note  de  M.  Jules  Amar,  présentée  par  M.  Armand  Cautier. 

1.  En  partant  de  la  définition  même  du  travail,  qui  est  le  produit  d'un 
effort  par  le  déplacement  de  son  point  d'application,  on  reconnaît  sans  peine 
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qu'il  est  difficile  d'évaluer  en  kilogrammétres  toutes  les  modalités  du 
travail  de  l'homme. 

Le  cas  le  plus  accessible  au  calcul  est  celui  de  l'ascension  d'une  hauteur, 
d'un  escalier  par  exemple,  dans  Irtquelle  l'efTort  est  au  moins  égal  an  poids 
de  l'homme  qui  s'élève.  Soit  P  ce  poids,  on  a  f,„=  P  X  h. 

Dans  le  travail  résistant  de  la  descente,  au  contraire,  l'eflbrt  est  inférieur 
à  P,  d'autant  plus  que  la  vitesse  de  descente  est  plus  grande.  On  s'en  ferait 
une  idée  en  imaginant  que  la  force  musculaire  s'exerce  sur  une  masse  inerle 
par  l'intermédiaire  d'une  corde  passant  sur  une  poulie  mobile. 

De  cette  considération  il  résulte,  comme  le  constate  l'expérience,  que  la 
dépense  du  travail  moteur  r,,,  est  supérieure  à  celle  du  travail  résistant  t^., 
toutes  choses  égales  d'ailleurs.  Inversenrent,  la  diminution  de  la  dépense 
est  une  conséquence  du  moindre  travail  produit  par  l'efTort  musculaire. 

2.  Des  faits  aussi  simples  sont  parfois  méconnus.  Nous  en  donnerons  une 
preuve  toute  récente,  notée  dans  le  bel  Ouvrage  de  M.  Jules  Lefèvre  sur 
l'énergétique  animale  (').  M.  Lefèvre  raisonne  sur  le  travail  résistant 
comme  on  le  fait,  à  bon  droit,  sur  le  travail  moteur.  Il  écrit 

—  —  R  —  ~  R' 

D  -    '  D'  "      ' 

D  et  D',  \\  et  R'  étant  les  dépenses  strictes  et  les  rendements  scientifiques 
des  travaux  c„,  et  5,.. 

A  dépenses  égales,  si  D  =  D',  on  obtient  ~  =  -j-^,  c'est-à-dire  que,  pour 
exprimer  en  kilogrammétres  le  travail  résistant,  il  faudrait  multiplier  le 
travail  moteur  par  le  rapport  des  rendements;  on  aurait 

~  _~         '^' 

Jusque-là,  ces  relations  traduisent  tout  uniment  les  faits  de  l'expérience. 
Mais  M.  Lefèvre  ajoute  que,  d'après  les  expériences  de  M.  Chauveau,  le 
rendement  résistant  U'  est  double  du  rendement  moteur  R.  Ceci  ne  parait 
pasexact.  En  eiïel,  le  rendement  résistant  a  été  calculé  dans  l'hypothèse  de 
^;-  =  ^nn  011  si  l'on  veut  dans  une  hypothèse  plus  inacceptable  qui  assimile 
le  travail  des  muscles  à  celui  de  la  gravitation,  et  conduirait,  si  on  la  pous- 
sait plus  loin,  à  un  rendement  infini  dans  la  chute  d'un  homme  tombant 
d'un  échafaudage.  Donc,  l'introduction  dans  les  calculs  de  cette  valeur  lî' 
constitue  une  pétition   de  principe.   R'   doit,   en  efîet,   être  calculé  pour 

(')  Bioénergélique.  I^aris.  Massoii,  1911. 
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une  même  personne  descendant  d'une  hauteur  connue,  en  fonction  du 
travail  réellement  effectué  et  de  la  dépense  correspondante.  M.  Chauveau 
avait,  par  avance,  condamné  l'usag'e  du  rendement  résistant,  en  montrant 
que  les  mouvements  très  lents  le  rapprochent  du  rendement  moteur  :  c'est 
le  cas  de  E^  assez  voisin  de  S,„,  et  presque  du  même  ordre  de  grandeur  ('). 
A  tout  prendre,  si  F,„  et  C",  sont  évalués  en  kilograminètres,  leurs  rende- 
ment respectifs  ne  doivent  pas  différer  notablement.  Et  l'on  arrive  à  cette 
conclusion  que  l'évaluation  du  travail  doit  se  faire,  et  ne  peut  se  faire  prati- 
quement que  d'après  la  dépense.  C'était  le  point  de  vue  de  Lavoisier, 
exposé  en  une  page  inou!iliable(-'),  et  accepté  par  Coulomb  (  •'). 

En  bonne  rigueur,  l'incertitude  de  la  constante  du  rendement,  suivant 
la  nature,  la  forme  du  travail,  oblige  à  des  réserves,  comme  nous  l'avons 
indiqué  (')  en  1909. 

;5.  Quant  à  la  valeur  moyenne  de  ce  rendement,  elle  dépend  de  l'aptitude 
des  groupes  musculaires  actifs,  aptitude  que  favorisent  la  continuité  de 
l'exercice,  l'entraînement,  l'adresse  professionnelle.  De  nombreuses  expé- 
riences, fondées  sur  la  méthode  des  rations  d'entretien  et  leurs  valeurs 
énergétiques  ('•"),  nous  ont  conduit  au  rendement  de  'M  pour  100  chez  des 
cultivateurs:  nous  mesurions  le  travail  des  jambes  chez  les  ouvrieis  habitués 
à  l'exercice. 

Sur  les  ouvriers  des  chais  du  Midi,  également  entrahiés,  M.  Armand 
Gautier  (°)  obtint  près  de  3^  pour  100,  et  en  moyenne  ^  pour  100. 
L'ascension  du  mont  Blanc  avait  fourni  à  l'observation  de  Dumas  et 
Boussingault  une  valeur  sensiblement  égale  (  '  ). 


(')    Coniples  rentliis.  1896  el  1899. 

C^)   OEuvres  (Édition  officielle),  t.  II,  p.  688  et  siiiv. 

(^)  Mémoires  de  l'Inslitul,  An  VI. 

('-)  Jules  Amah,  Le  rendement  de  la  niaclnnc  Iniiuaine,  y.  -J.  l'ai'is,   1910. 

(^)  M.  Ijefèvre,  dans  son  Ouvrage  déjà  eilé,  nie  repioclie  d'avoir  eniplnjé  les 
valeurs  énergétiques  des  aliments  assimilés  pour  calculer  les  coefficients  t/ieri)iir/iies 
de  L'oxygène  :  en  conséquence,  il  fait  des  réserves  sur  les  rendements  de  Sa  pour  100. 
Je  reconnais  volontiers  que  les  coefficients  de  l'oxygène  ne  doivent  se  rapporter  qu'aux 
tloiinées  lliermocliimiques  inscrites  dans  les  Tables;  mais  je  n'en  avais  pas  fait  u--age. 
Mes  déterminations  concernent  les  principes  immédiats  des  lations  déduits  de  l'ana- 
lyse, la  valeur  énergétique  d'après  la  composition,  et  nullement  d'après  la  dépense  en 
oxygène.  Cela  justifie  mes  calculs  et  dissi|)cra,  je  l'espère,  la  confusion  faite  par 
M.  Lefèvre. 

(')  Armand  Galtikk,  IJ alimentation  et  les  régimes,  3*^  édition.  Paris,  1910,  Masson. 

C)  Essai  de  stati(iiie  chiniirjue  des  êtres  organisés,  i84'|. 
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Dans  les  autres  travaux  qui  ne  supposent  pas  des  conditions  de  parfait 
entraînement,  le  rendement  ne  semble  pas  dépasser  20  pour  100. 

En  résumé,  la  comparaison  des  formes  si  variées  de  ractivilé  ouvrière, 
professionnelle,  pourrait  s'établir  en  faisant  état  de  la  dépense  que  chacune 
d'elles  nécessite,  dépense  évaluée,  très  simplement,  en  mesurant  l'excès 
d'oxygène  consommé  pour  une  heure  de  travail,  c'est-à-dire  quand  l'homme 
est  parvenu  au  régime  permanent  de  son  activité.  L'importance  de  cette 
méthode  et  des  critiques  précédentes  est  d'aulant  plus  grande  qu'il  est 
extrêmement  difficile  de  déterminer  la  quantité  de  travail  journalier  par 
une  mesure  directe. 


PHYSIOLOGIE.  —  viscosité  et  actions  diasiasiques.  Hypothèse  sur  la  nature 
des  diastases.  Note  de  M.  Pierre  Achalme,  transmise  par  M.  Edmond 
Perrier. 

Des  expériences  et  des  courbes  qui  ont  fait  l'objet  de  nos  précédentes 
communications  en  collaboration  avec  M.  Bresson  ('),  on  peut  déduire  les 
lois  simples  suivantes  déterminant  le  rôle  de  la  viscosité  dans  les  phéno- 
mènes diasiasiques. 

Si  l'on  désigne  par  T  le  nombre  de  minutes  ou  de  secondes  nécessaires 

à  la  modification  d'une  proportion  -  déterminée  de  la  substance  sur  laquelle 

on  fait  agir  la  diaslase,  par  'C  la  viscosité  du  milieu,  par  :;  une  viscosité  fixe 
pour  chaque  température  pour  laquelle  suivant  les  courbes  le  temps  néces- 
saire à  l'action  serait  égale  à  zéro,  nous  avons  en  première  approximation 


T' 


I^es  temps  étant  inversement  proportionnels  aux  vitesses  d'action  corres- 
pondant à  la  modification  dans  l'unité  de  temps,  on  peut  écrire 


T  ~  V 
d'où 


V(Ç  — c)  =  V'(r'— ;)  =  const. 

Or  comme,  d'autre  part,  nous  avons  suivant  la  loi  de  Guldberg  et  Waage 
dans  une  réaction  monomoléculaire  \  =  Kc,  fêtant  dans  l'espèce  la  concen- 


(')  Séances  du  i5  mai  1911,  p.  1  028,  et  du  21  mai  1911,  p.  1430. 

C.  R.,   1911,  I"  Semestre.  (T.   152.  N"  23.)  2o8 
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tralioli  de  la  substance  passive,  nous  pouvons  écrire 

et 

d'où 


Il  en  résulte  que  :  i"  Lorsque  ^7—-^  =  -,  c'est-à-dire  lorsque  la  viscosité 
augmente  comme  la  concentration,  on  a 

d'où 

donc  V  =  V,  c'est-à-dire  que,  comme  cela  a  lieu  pour  les  concentrations 
moyennes  en  saccharose,  la  quantité  modifiée  en  l'unité  de  temps  ne  varie 
pas  avec  la  concentration. 

2"  Si  l'on  a 

:  — ~i       c 

c'est-à-dire  si  la  viscosité  augmente  moins  vite  que  la  concentration  comme 
cela  a  lieu  dans  le&  solutions  très  diluées  de  saccharose,  il  en  résulte  que 

c-iZ'-zXc'ii-z), 

d'où 


e'CÇ- 


<>; 


donc  V  <  V.  La  vitesse  d'action  marche  dans  le  même  sens  que  la  concen- 
tration. 

3"   Si  Ion  a 

comme  cela  s'observe  pour  les  très  fortes  concentrations,  on  a 

c(!;'-z)>c'a-z); 
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d'où 

donc  V  >  V.  La  vitesse  d'action  marche  en  sens  inverse  de  la  concen- 
tration. 

4"  Dans  le  cas  où  "C  =  :■,  le  facteur  'C  —  :■  devenant  égal  à  z('m-o,  la  vitesse 
tend  vers  l'infini;  c'est  ce  qui  peut  expliquer  l'action  brusque  exercée  par 
certaines  diastases  comme  la  papaïne,  l'amylase  à  une  température  élevée, 
action  brusque  cjue  nous  avons  retrouvée  ébauchée  dans  l'invertine.  Il  y 
aura  lieu  de  déterminer  z  pour  chaque  température  et  peut-être  pour  chaque 
diastase.  Comme  première  approximation,  nous  pouvons  indiquer  que  ce 

point  critique  se  trouve  à  —  à  —  au-dessous  du  coefficient  de  la  viscosité  de 

^  '■  20      10 

l'eau  à  la  température  considérée. 

5"  Nous  ferons  remarquer  en  outre  que,  C  n'étant  pas  une  fonction  linéaire 

de  la  concentration,  aucune  intégration  de  —  =  K^      "    n'estpossible.  C'est 

ce  qui  explique  l'impossibilité  où  l'on  a  été  de  trouver  une  constante  de 
vitesse  satisfaisante  pouvant  s'appliquer  à  toutes  les  concentrations. 

()°  Toutes  ces  équations  supposent  que  le  facteur  sur  lequel  agit  la  visco- 
sité ne  change  pas.  Mais  ce  facteur  est  forcément  fonction  du  diamètre  de 
la  molécule  matérielle  sur  laquelle  le  frottement  exerce  son  action.  11  en 
résulte  que  si  ce  diamètre  est  infiniment  petit,  la  fonction  viscosité-diamètre 
tendra  vers  zéro  et  l'inlluence  de  la  concentration  apparaîtra  seule.  Tel  est 
lecaspour  les  acides,  l'action  étantdueauxionsH  dont  le  diamètre  estextrè- 
mement  petit.  La  viscosité  joue,  au  contraire,  un  rôle  d'autanl  plus  grand 
que  le  diamètre  de  la  particule  matérielle  augmente,  comme  c'est  le  cas  pour 
les  solutions  colloïdales.  Ce  fait  donne  une  explication  simple  de  l'appa- 
lente  dilférence  qui  existe  outre  l'action  liydrolisante  des  diastases  et  celle 
des  acides. 

Ceci  nous  amène  à  résumer  en  quelques  mots  l'hypothèse  sur  la  consti- 
tution et  le  mode  d'action  des  diastases,  qui  nous  a  guidé  dans  nos 
rechei'ches. 

Grâce  aux  travaux  les  plus  récents,  parmi  lesquels  ceux  de  Victor  Henri 
et  de  ses  collaborateurs,  A.  Mayer.  M"''  Philoche,  etc.,  occupent  une  large 
place,  on  peut  considérer  comme  acquis  que  les  diastases  sont  des  colloïdes 
catalysa teurs  spécificjues. 

Nous  avons  cherché  à  concréter  ces  notions  un  peu  abstraites  de  catalyse 
et  de  spécificité,  et  nous  sommes  parvenu  à  nous  représenter  objectivement 
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les  diastases  de  la  manière  suivante  qui  nous  semble  d'accord  avec  les  no- 
tions acquises  dans  ces  derniers  temps  sur  la  constitution  de  la  matière. 

D'après  cette  hypothèse  les  diastases  seraient  constituées  par  des  granules 
colloïdaux  de  nature  organi(jue,  présentant  à  leur  surface,  conformément 
aux  recherches  de  M.  Jean  Perrin,  une  charge  électrique  due  aux  ions 
qui  y  sont  fixés  et  proviennent  de  la  dissociation  électroly tique  des  sels  de 
l'organisme. 

Ces  granules  chargés  d'électricité  sont  agités  perpétuellement,  autant 
que  la  viscosité  du  milieu  le  leur  permet,  par  le  mouvement  brownien 
qui  apparaît  ainsi  comme  \q,  primum  nuwensàQ?,  réactions  diastatiques;  car, 
conformément  aux  lois  électromagnétiques,  les  granules  se  comportant 
comme  des  charges  en  mouvement  irradient  de  l'énergie  à  chaque  change- 
ment de  direction  ou  modification  de  vitesse. 

Celte  énergie  peut  se  concevoir  sous  forme  d'électrons  en  mouvemenl  ou 
de  vibrations  de  l'éther.  Si  nous  supposons  qu'à  la  vitesse  de  ces  électrons 
ou  à  la  période  de  ces  vibrations,  correspond  le  mouvement  intramoléculaire 
de  la  substance  passive,  il  se  produira  dans  ces  molécules  des  phénomènes 
de  résonance  ayant  pour  r('-sultat  leur  dislocation  ou  leur  liaison  avec 
d'autres.  L'analogie  est  évidente  avec  les  phénomènes  chimiques  produits 
par  les  rayons  ultraviolels  (Berthelot  et  Gaudechon,  V.  Henri,  etc.). 

La  spécificité  de  chaque  diastase  seiail  liée  à  i'accord  de  résonance  entre 
la  qualité  (vitesse  ou  période)  de  l'énergie  irradiée  par  le  granule  et  la 
nature  de  la  substance  passive.  Elle  serait  due  à  la  nature  chimique  et  à  la 
proportion  relative  des  ions  fixés  sur  le  granule  colloïdal  qui  se  comporte 
comme  un  ion  complexe. 

Celle  hypothèse,  qui  rapproche  l'acliondiastasiquedela  biophotogenèse, 
a  guidé  nos  recherches  depuis  déjà  longlemps  et  nous  a  send)lé  expliquer 
mieux  que  toute  autre  les  phénomènes  déjà  connus.  L'importance  du  rôle 
de  la  viscosité  apporte  à  cette  conception  un  commencemonl  de  preuve 
objective. 

CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  llecherches  sur  In  formation  d'acides  nitreax.  dans 
la  cellule  vivante.  Note  de  M.  Mazé,  présentée  par  i\L  E.  Roux. 

Les  sucs  végétaux  privés  de  nilrate  renferment,  on  le  sait,  quelques 
minutes  ou  quelques  heures  après  leur  préparation,  un  corps  capable  de 
décomposer  l'iodure  de  potassium,  ou  plus  exactement  l'acide  iodhydrique 
avec  mise  en  liberté  diode. 
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En  étendant  mes  observations  aux  microbes,  aux  tissus  et  liquides  ani- 
maux, j'ai  réussi  à  établir  que  la  production  d'acide  nitreux  est  une  fonclion 
probablement  commune  à  toutes  les  espèces  vivantes. 

Je  vais  résumer  dans  cette  Note  les  conclusions  tirées  de  l'élude  des 
microbes. 

Jusqu'ici,  le  vibrion  cliolérique  était,  à  ma  connaissance,  le  seul  microbe 
connu  doué  de  la  propriété  de  produire  de  l'acide  nitreux  dans  les  milieux 
organiques  privés  de  nitrates,  les  ferments  nitrificateurs  de  l'ammoniaque 
mis  à  part. 

J'ai  isolé  du  sol,  des  sucs  végétaux,  quelques  espèces  qui  possèdent  la 
même  propriété. 

Mes  observations  ont  porté  sur  six  espèces  : 

I   sarcine  jaune  aérobie,  isolée  du  suc  de  plantules  de  pois; 

3  coccobacilles  mobiles,  aérobies; 

I   bacille  mobile  sporngène,  anaérobie  facultatif; 

I    bacille  mobile  lin,  aérobie,  isolé  de  la  terre. 

Tous  ces  microbes  produisent  de  l'acide  nitreux  dans  les  milieux  ordi- 
naires, mais  non  dans  le  lait  ni  dans  le  sérum  liquide,  ni  dans  les  sucs  végé- 
taux ou  animaux,  riches  en  matières  réductrices. 

Ils  en  forment  dans  les  milieux  minéraux  en  quantités  moindres  que 
dans  les  milieux  organiques. 

Dans  ces  derniers,  la  concentration  en  acide  nitreux  ne  dépasse  pas 
jT-j^;  dans  les  milieux  minéraux,  elle  atteint  jjj^,  au  maximum. 

Tous  les  microbes  examinés  ne  produisent  pas  la  même  quantité  d'acide 
nitreux,  la  sarcine  et  le  bacille  sporogène  sont  les  moins  actifs,  l'acide 
nitreux  disparaît  dans  les  cultures  de  sarcines  au  bout  de  4^^  heures;  dans 
les  cultures  des  autres  espèces,  il  se  détruit  plus  lentement;  Il  persiste 
quelquefois  indétînimcnt. 

Pour  démontrer  qu'il  s'agit  bien  d'une  production  d'acide  nitreux,  j'ai 
utilisé  comme  milieu  de  culture  la  solution  minérale  suivante  : 

Chlorure  d  ammonium i  ,■> 

Pliospliate  tripolassique 2 

Sulfate  de  magnésium i 

Sullale  ferreu.x o,o4 

Cliloiure  de  sodium o,o4 

Carbonate  de  calcium 2 

Saccharose so 

[•^au  du  robinet 1000 

Concentrées  mille  fois,  les  cultures  légèrement  alcalinisées  se  prêtent  à  des 
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drlermiiiations  quantitalives  par  le  procédé  Miiniz  (')  faclion  du  sulfate 
ferreux  à  l'ébullition  sur  les  nilrites).  On  peut  recueillir  ainsi  de  5""'  à  ao'"' 
de  hioxyde  d'azote  très  facile  à  caractériser  avec  la  certitude  nécessaire. 

Sur  le  liquide  distillé  après  concentration  et  acidification  légère,  on  peut 
faire  toutes  les  réactions  de  l'acide  nitreux  par  comparaison  avec  des  solu- 
tions d'égale  richesse  en  nitrite  de  sodium  ou  d'action  équivalente  en  eau 
oxygénée. 

Toutes  les  réactions  de  l'acide  nitreux  se  produisent  avec  une  netlelé 
parfaite;  la  réaction  de  l'eau  oxygénée  fait  toujours  défaut  malgré  toutes 
les  précautions  prises  pour  éviter  sa  destruction. 

Les  cultures  en  milieux  organiques  doivent  être  traitées  avec  plus  de  pré- 
cautions. 

Le  iiiuilleur  procédé  pour  éviter  les  perles  d'acide  nilreiix  consisle  à  distiller  à  35°, 
sous  pression  réduite,  le  liquide  de  cullure  légèrement  acidulé.  Le  liquide  recueilli 
peut  être  concentré  par  des  distillations  successives  à  loo",  en  milieu  alcalin  ou  acide 
suivant  qu'on  veut  vérifier  ou  non  la  présence  de  l'eau  oxygénée.  On  constate  ainsi 
que  dans  les  milieux  organiques,  il  ne  se  forme  non  plus  que  de  l'acide  nitreux. 

\  oyons  maintenant  les  conditions  de  sa  formation. 

L'acide  nitreux  se  forme  très  vite  dans  les  milieux  organiques;  la  réaction  est  |ier- 
ceplible  au  bout  de  4  à  8  lieures  de  culture  à  20°,  bien  que  le  bouillon  ne  préseiUe 
qu'un  louche  à  peine  perceptible;  l'acide  nitreux  n'est  donc  pas  un  produit  d'aulo- 
lyse. 

L'aération  intense  gêne  sa  formation  : 

20'^'"'  de  bouillon  de  haricot  placés  dans  des  tubes  d'essai  de  ao  sur  iS  donnent  une 
réaction  |)Ositive  au  bout  de  18-24  heures  à  20";  avec  la  même  quantité  de  semence  et 
le  même  volume  de  bouillon  elle  ne  devient  perceptible  qu'après  4^  heures  dans  des 
fioles  d'Erlenmeyer  de  25o""'. 

Si  l'on  soumet  des  cultures  en  solution  minérale  à  la  même  épreuve,  la  réaction  de 
l'acide  nitreux  est  positive  en  moins  de  24  heures  dans  les  tubes;  dans  les  fioles  après 
|)lus  de  4  jours. 

Ijorsqu'on  transvase  les  cultures  en  milieu  minéral  des  fioles  dans  les  tubes,  avant 
l'apparition  de  l'acide  nitreux,  la  réaction  s'obtient  après  f|uelques  heures  de  séjour 
dans  les  tubes. 

On  voit  donc  qu'une  aération  active  gêne  la  formation  de  l'acide  nilieiix. 
ce  iiiii  [)rouve  que  cette  forme  de  nitrification  est  tout  à  fait  dillérente  dans 
son  processus  intime  de  la  nitrification  véritable  mise  en  lumière  par 
MM.  Sclilœsing  et  Miintz  et  étudiée  dans  son  mécanisme  biologique  par 
Winogradsky. 

(')  Publié  par  MM.  Boui.ANGiii»  et  Massol,  Microbes  iiitri/lcaleiirs  (A/iri.  de  VI.  P., 
1908). 
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L'action  empochante  de  l'air  n'esl  ([u'apparente;  il  s'en  forme  vraisem- 
blablement clans  les  cultures  aérées  plus  que  dans  les  cultures  en  lubes; 
mais  l'acide  nitreux  est  utilisé  dans  ces  conditilions  plus  vite  qu'il  ne  prend 
naissance;  la  résultante  des  deux  actions  inverses  est  nulle. 

L'emploi  des  lubes  en  l  bien  purgés  d'air,  dont  l'une  des  branches  ren- 
ferme la  culture  anaérobie  du  bacille  sporogèiie,  l'autre  le  réactif  de  Troms- 
dorir,  permet  de  constater  que  l'acide  nitreux  se  forme  bien  à  l'abri  de  l'air 
et  non  après  l'ouverture  des  tubes  par  une  oxydation  immédiate  d'une 
substance  pronitreuse  élaborées  par  les  microbes. 

Une  émulsion  dans  l'eau  distillée,  de  corps  de  microbes  jeunes,  raclés 
avec  précaution  sur  des  tubes  de  gélose,  ne  donne  pas  immédiatement  la 
réaction  de  l'acide  nitreux;  elle  apparaît  au  bout  de  i  ou  2  heures  et  plus, 
suivant  l'âge  des  cultures,  les  cultures  âgées  étant  moins  actives  que  les 
cultures  jeunes.  La  réaction  disparaît  plus  ou  moins  vite  suivant  les  pro- 
duits d'autol\se.  Les  mêmes  faits  s'oljservent  avec  des  émulsions  placées  à 
l'abri  de  l'air  dans  des  ampoules  fermées  et  même  avec  celles  qui  sont 
faites  au  moyen  déjeunes  cultures  d'aérobies  stricts. 

Ces  faits  prouvent  que  l'azote  de  l'air  n'intervient  pas  dans  le  phénomène, 
que  l'acide  nitreux  se  forme  aux  dépens  de  l'oxygène  combiné  comme  en 
présence  d'oxygène  libre,  qu'il  prend  naissance  sur  une  fonction  azotée  des 
composés  qui  constituent  la  cellule,  mais  qu'il  est  impossible  de  démontrer 
s'il  existe  à  l'étal  libre  ou  combiné,  en  raison  des  faibles  quantités  qu'on 
peut  recueillir. 

Les  émulsions  de  corps  de  microbes  ne  renferment  pas  de  peroxydase,  à 
part  celles  de  la  sarcine  qui  bleuissent  très  légèrement  la  gaiac  oxydé. 

On  voit  donc  que  la  formation  de  l'acide  nitreux  ou  d'une  fonction 
nitreuse,  liée  étroitement  à  l'activité  de  la  combustion  respiratoire  dont  les 
microbes  sont  le  siège,  joue  vraisemblablement  un  rùle  intéressant  dans  la 
vie  de  la  cellule. 

PHYSIQUE  BIOLOGIQUE.  —  Électrocutiondes  Poissons  et  stabili  lé  hydrostatique. 
Note  de  M.  C.  Alliaud  et  F.  Vles  ('),  présentée  par  M.  Yves  Delage. 

Pour  répondre  à  une  question  posée  par  M.  le  professeur  Houssay  à  l'un 

(')  Depuis  l'exécution  de  ce  travail,  mon  ami  Alliaud  est  mort  dans  un  déplorable 
accident;  d'accord  avec  ses  maîtres  et  sa  famille,  je  publie  ici  les  résultats  acquis  en 
commun.  —  F.  \  . 
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de  nous,  nous  avons  recherché  expérimentalement  au  laboratoire  de  Roscoff 
si  la  positionjiormale  du  poisson  dans  l'eau  (ventre  en  bas,  dos  en  haut) 
est  l'expression  d'un  équilibre  statique  ou  d'un  équilibre  dynamique;  en 
d'autres  termes  si  le  poisson  se  comporte  comme  un  navire  convenablement 
lesté,  ou  bien  s'il  se  trouve  dans  une  situation  quelque  peu  comparable  à 
celle  dun  homme  sur  une  bicyclette,  se  maintenant  dans  une  position 
instable  au  moyen  d'un  travail  musculaire  continu.  11  est  d'observation 
courante  que  beaucoup  de  poissons  morts  llottent  le  ventre  en  l'air;  mais 
ce  fait  ne  peut  être  un  argument  suffisant  en  faveur  de  la  seconde  hypo- 
thèse qu'au  cas  où  il  se  rapporte  à  des  animaux  observés  immédiatement 
après  une  mortbruscjue  :  de  nombreuses  conditions  peuvent,  en  effet,  inter- 
venir au  bout  d'un  temps  plus  ou  moins  court  après  la  mort  (formation  de 
gaz  intestinaux,  etc.)  qui  changent  complètement  les  conditions  d'équilibre. 
Divers  essais  tentés  par  Alliaud  pour  produire  une  paralysie  brusque  des 
poissons  par  section  du  bulbe  n'ayant  pas  été  très  satisfaisants,  nous  avons 
adopté  une  méthode  complètement  diflérente  dont  les  résultats  ont  été 
extrêmement  nets  :  elle  consiste  à  électrocuter  le  poisson  dans  son  élément, 
au  moyen  d'un  courant  de  caractéiisliques  telles  (jue  la  paralysie  de  l'animal 
soit  immédiate,  mais  ne  suit  pas  suivie  de  mort,  et  qu'à  la  rupture  du  circuit 
l'animal  puisse  revenir  plus  ou  moins  vite  à  son  état  normal.  Le  dispositif, 
très  simple,  consistait  en  une  cuve  d'eau  de  nier,  aux  deux  extrémités  de 
laquelle  étaient  immergées  deux  larges  électrodes  en  zinc;  le  courant 
employé  était  du  continu  sur  110  volts,  et  2  à  3  ampèi-es. 

Résultats  :  1"  Sur  les  genres  Labrus,  Crenilaù/us,  Gobius,  Motella,  l'élec- 
trocution  produit  un  résultat  remarquable  :  à  la  fermeture  du  courant, 
l'animal  bascule  brusquement  de  ii^o*'  autour  de  son  axe  longitudinal,  et 
se  place  ventre  en  haut,  dos  en  bas,  l'inverse  de  la  position  normale. 
L'inversion  faite,  l'animal  reste  allongé  rectiligneinent,  rigide,  sans  aucun 
mouvement  musculaire,  aussi  longtemps  que  passe  le  courant.  On  note 
parfois  une  très  lente  descente  de  ranima!  \ers  le  fond  de  la  cuve,  chute 
passive  résultant  de  ce  que  la  densité  de  ces  poissons  est  le  plus  souvent 
très  légèrement  supérieure  à  celle  de  l'eau  de  mer. 

1°  Au  moment  de  la  rupture  du  courant,  si  celui-ci  a  été  convenable- 
ment dosé,  l'animal  reprend  brusquement  d'un  coup  de  queue  sa  position 
normale,  ventre  en  bas.  Ces  deux  phénomènes,  inversion  puis  redresse- 
ment (instantanés  l'un  et  l'autre),  peuvent  être  produits  avec  toute  la 
netteté  désirable. 

■5°  Deux  échantillons  nous  ont  cependant  donné  de  mauvais  résultats, 
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mais  cette  discordance  tient  à  des  circonstances  annexes  qui  ne  mettent 
pas  en  cause  les  fondements  mêmes  du  phénomène;  le  CoUris,  poisson  lourd 
et  mauvais  nageur,  est  resté  au  fond  de  la  cuve  appuyé  sur  ses  larges  pecto- 
rales, base  de  sustentation  considérable  qui  lui  ôlait  toute  liberté  de  virer. 
Le  CeiUronolus,  poisson  long  et  mince,  s'immobilisait  courbé  en  arc  de 
cercle,  le  centre  de  gravité  se  plaçant  alors  en  dehors  do  raMiiiial,  d'où 
un  virage  irrégulier. 

4°  On  pourrait  objecter  au\  expériences  précédentes  que  l'électrocution 
n'est  peut-être  pas  sans  amener  des  effets  perturbateurs  brusques  sur  cer- 
tains organes  susceptibles  d'influencer  l'équilibre  du  poisson  :  peut-être 
s'accompagne-t-elle,  par  exemple,  chez  les  échantillons  où  cet  organe 
existe,  d'une  dilatation  de  la  vessie  natatoire  sous  un  effort  musculaire 
quelconque.  Nous  avons  répondu  à  cette  objection  par  deux  expériences  : 
l'une  dans  laquelle  nous  avons  électrocuté  des  Labres  dont  la  vessie  nata- 
toire était  mise  par  un  trocart  en  communication  avec  l'eau  extérieure, 
de  façon  à  assurer  la  constance  de  son  volume  gazeux  en  cas  de  dilatation 
brusque.  Le  résultat  de  l'électrocution  est  le  même  que  précédemment. 
Dans  l'autre  expérience,  la  vessie  natatoire  du  Labre,  largement  ouverte, 
était  complètement  vidée  de  ses  gaz  et  remplie  d'eau  :  même  résultat,  mais 
avec  un  alourdissement  manifeste  du  poisson,  qui  exécutait  un  virage  très 
lent,  tombait  plus  rapidement  sur  le  fond,  et  y  restait  couché  sur  le  coté. 

Interprétation  des  faits  ci-dessus  :  le  centre  de  gravité  du  Téléostéen  est 
au-dessus  de  son  centre  de  poussée  hydrostatique  ;  c'est  par  un  effort  muscu- 
laire constant  que  l'animal  se  maintient  dans  sa  position  normale,  ventre 
en  bas,  dos  en  haut,  position  qui  représente  un  équilibre  instable.  Ces  ré- 
sultats confirment  ce  qu'avait  indiqué  Monoyer  (')  en  1S66. 

CHIMIE  PHYSIQUE  BIOLOGIQUE.  —  Actions  des  rayons  ultraviolets  sur 
le  saccharose.  Note  de  MM.  IIe.vki  Bierrv,  Victor  Hknri 
et  Alrert  Raxc,  présentée  par  M.  A.  Daslre. 

Nous  avons  montré  par  une  série  de  recherches  précédemment  expo- 
sées (^-)  que  l'ensemble  des  rayons  ultraviolets  émis  par  une  lampe  à 
mercure  en  quartz  provoquait  des  phénomènes  d'oxydation,  d'hydrolyse  et 

(')  MosOYER,  Ami.  des  Se.   nal..  1866. 

(-)  Comptes  rendus  Soc.  Biologie,  i4  mai  1910;  Comptes  rendus.  25  juillet  1910 
et  27  février  191 1 . 
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de  dégradalion.  C'et>l  ainsi  ([uc  lums  avons  constaté  la  formation  de  fjlyco- 
rose  aux  dépens  de  la  glycérine,  la  production  de  sucres  réducteurs  à  partir 
de  certains  polyoses,  et  rpie  dans  les  produits  de  décomposition  de  la  molé- 
cule de  ^/-fructose  nous  avons  mis  en  évidence  la  présence  d'oxyde  de 
carbone  et  d'aldéhyde  formique. 

Loisqu'on  soumet  à  l'action  de  ces  radiations  des  solutions  de  saccharose  ■ 
à  diverses  concentrations  dans  l'eau  distillée,  et  cela  à  des  températures  où 
l'hydrolyse  spontanée  de  ce  sucre  ne  se  produit  pas,  on  observe  un  certain 
nombre  de  modifications  :  abaissement  du  pouvoir  rotatoire,  apparition 
d'un  pouvoir  réducteur  ('),  formation  de  corps  à  fonction  acide  ou  aldéhy- 
dicpie,  dégagement  gazeux,  (pii  témoignent  des  transformations  subies  par 
ce  biose. 

Pour  suivre  ces  transformations  l'examen  polarimétrique  et  le  dosage 
cuprique  fournissent  d'utiles  indications,  mais  l'interprétation  qu'on  en 
peut  tirer,  relativement  à  la  formation  de  sucre  interverti,  peut  être  entachée 
d'erreurs  par  suite  de  la  présence,  dans  les  liqueurs  d'expériences,  de  corps 
réducteurs  (^-)  ou  optiquement  actifs,  autres  cjue  le  glucose  et  le  lévulose. 
De  plus,  par  la  méthode  des  osazones,  on  ne  peut  pas  caractériser  une 
hydrolyse  du  sucre  de  canne,  celui-ci  donnant  de  la  phénylglucosazone  par 
chauffage  à  ioo°  en  présence  d'acétate  de  phénylhydrazine.  Pour  mettre 
en  évidence  d'une  façon  certaine  le  sucre  interverti  en  présence  de  saccha- 
rose, deux  moyens  étaient  à  noire  disposition  :  l'isolement  du  lévulose  à 
l'état  de  combinaison  calcique  par  la  méthode  de  Jungfleisch  et  Lefranc, 
ou  la  préparation  des  hydrazones  du  glucose  et  du  lévulose  d'après  le  pro- 
cédé de  C.  Tanrel  ('),  ces  deux  méthodes  permettant  de  régénérer  l'un  ou 
les  deux  monoses  constituants  du  sucre  de  canne  en  passant  par  des  dérivés 
qu  sont  caractéristiques. 

Nous  avons  pu.  ainsi  constater  la  présence  de  sucre  interverti,  toutes  les 
fois  que  la  proportion  de  celui-ci  par  rapport  au  saccharose  non  attaqué 

(')  Le  sirop,  ol)  tenu  par  tli  si  il  la  tioii  (tes  liqueurs  dans  le  \  ici  e  à  45°,  réduit  le  l'"eliling 
à  la  température  du  lahoraloire  après  un  temps  de  contact  variant  de  5  à  20  minutes. 
On  doil  penser  à  la  formation  d'osones,  mais  disons,  dès  maintenant,  (|ue  la  rectierche 
des  osones  en  présence  du  lévulose  est  délicate,  le  lévulose  pouvant,  suivant  sa  concen- 
tration, réduire  rapidement  le  l'^eliling  et  donner  de  la  glucosazone  avec  l'acétate  de 
pliényihydrazine  à  4-  1 5"  ou  -t-  20°. 

(-)  Il  }■  a  formation  d'aldéhyde  formique  et  d'autres  corps  à  fonction  aldelivdique 
donnant  des  combinaisons  avec  la  pliényihydrazine. 

(')  C.  Tanret,  /I1//I.  Soc.  c/iimi'/tie,  1902.  p.  SçiS. 
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était  assez  forte,  mais  nous  n'avons  plus  obtenu  de  résultais  suffisamment 
nets  dans  les  expériences  oii  nos  solutions  étaient  soumises  pendant  un 
temps  très  court  aux  radiations  ultraviolettes.  Nous  avons  alors  son^é  ('), 
pour  nous  assurer  s'il  y  avait  dédoublement  du  saccharose  au  début  de 
l'irradiation,  à  former  les  liydrazones  du  lévulose  et  du  glucose,  à  les 
séparer  soigneusement  du  liquide  sucré  et  à  les  transformer  ensuite  en 
phénylglucosazone  facile  à  caractériser. 

Les  exemples  suivants  résument  les  expériences  réalisées  :  les  solutions 
de  saccharose  ont  été  exposées,  avec  ou  sans  carbonate  de  calcium,  aux 
radiations  ultraviolettes,  soit  dans  le  vide  à  40",  soit  au  contact  de  l'air 
à  20"  seulement. 

Eorpérience  I.  —  i5o""'  de  saccliarose  à  5  pour  100,  introduits  dans  un  ballon  de 
quartz,  sont  irradiés  à  !\0°.  (Le  ballon  dans  lequel  le  vide  a  été  fait  est  relié  à  une 
Iniretle  remplie  de  Hg  qui  permet  de  recueillir  les  gaz,  mais  à  aucun  moment  la 
solution  de  saccharose  ne  se  trouve  en  contact  du  merciu-e.) 

Ali  bout  de  72  heures  d'irradiation  on  observe  un  dégagement  gazeux  ;  an  bout  de 
1(58  heures  d'irradiation,  la  solution  de  saccharose  devenue  acide  au  tournesol  est 
concentrée  à  45"  dans  le  vide.  Du  sirop  obtenu  on  isole  le  lévulose  en  nature  après 
I  avoir  fait  passer  à  l'élat  de  lévulosale  de  Ga. 

Expérience  II .  —  Même  expérience  que  I,  mais  ù  la  solution,  exposée  aux  rayons 
ultraviolets,  on  a  ajouté  du  CO'Cu .  An  bout  de  168  heures  d'irradiation  on  n'observe 
pas  de  dégagement  gazeux;  il  y  a  cependant  hydrolyse  d'une  partie  du  saccharose. 

Expérience  111.  —  5oo''"'°  de  saccharose  à  ">  pour  100  sont  placés  dans  une  cuve  et 
irradiés  à  la  température  de  20",  au  contact  de  l'air  (l'eau  est  remplacée  an  fur  et  à 
mesure  de  lévaporation).  Après  iS.5  heures  d'Irradiation,  présence  de  sucre  interverti. 

Expérience  IV.  —  Même  que  111,  mais  irradiation  faite  après  addition  de  GO'Ca 
à  la  solution  de  saccharose.  Dans  le  même  temps,  le  sucre  interverti  est  en  quantité 
moitié  moindre  que  dans  III. 

De  ces  faits  ressort  nettement  la  présence  de  sucre  interverti  dans  des 
solutions  de  saccharose  soumises  à  l'action  des  radiations  ultraviolettes  ; 
l'inversion  du  sucre  de  canne  est  déjà  sensible  après  20  heures  d'irradiation 
à  4o°.  Une  solution  de  saccharose  après  une  exposition  de  4H  heures  (7  =^  4"") 
renferme  CH-0,  alors  qu'on  n'observe  pas  encore  de  dégageiucnt  gazeux. 
Le  dégagement  gazeux,  qui  est  un  phénomène  secondaire,  ne  s'observe 
guère  qu'après  -ji  heures,  il  devient  marqué  au  5''  ou  6'' jour  d'irradiation 
à  4o°  ;  de  ce  mélange  gazeux,  .5o  pour  100  des  gaz  combustibles  sont  con- 
stitués par  CO.  Les  solutions  irradiées  dans  les  mêmes  conditions,  tuais  en 
présence  de  CO'Ca,  ne  dégagent  pas  de  gaz. 

(')   Comptes  rendus  Soc.  Biologie,  27  mai  191 1. 
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Conclusions.  —  Dans  l'action  des  rayons  ultraviolets  sur  le  saccharose, 
on  constate  d'abord  une  hydrolyse  de  ce  biose,  puis  une  dégradation  des 
hexoses  formés;  dégradation  qui  va  jusqu'à  la  formation  d'aldéhyde  foi- 
mique  et  puis  d'oxyde  de  carbone. 


MÉDECIiNE.  —   Le  typhus  expérimental  du  cobaye.  Note  de  MM.   Charles 
NicoLLE,  E.  Conseil  et  A.  Coxob,  présentée  par  M.  E.  Rou.x.. 

Lorsqu'on  inocule  à  plusieurs  cobayes  d'un  même  lot  des  quantités 
variables  (iS'"'",  (>'"'",  4™',  3'"'",  2"°")  du  sang  d'un  malade  atteint  de  typhus 
exanthématique,  de  ces  animaux  une  part  succombe  en  quelques  jours  dans 
l'amaigrissement  et  l'hypothermie,  ce  sont  ceux  qui  ont  reçu  les  doses  les 
plus  élevées.  Les  autres,  au  contraire,  inoculés  de  quantités  faibles  (3'''"°,  2'"'"), 
ne  présentent  aucun  symptôme  apparent;  tout  au  plus  une  perte  de  poids 
passagère.  Cependant,  si  l'on  prend  la  température  de  ces  cobayes  qui  n'ont 
témoigné  d'aucun  trouble  objectif,  on  constate  que  chez  certains,  non  chez 
tous,  il  se  produit  une  fièvre  de  plusieurs  jours  comparable  à  celle  que 
montrent  les  singes  inoculés  du  même  sang  et  atteints  du  typhus  le  plus  net. 

Déjà  ces  faits  nous  avaient  frappé  au  cours  de  nos  recherches  de  l'an 
dernier;  mais  il  nous  manquait  alors  la  preuve  surabondante  que  pouvaient 
seuls  fournir  les  résultats  de  passages  alternatifs  par  cobaye  et  par  singe,  et 
que  nous  apportons  dans  cette  Note. 

La  sensibilité  du  cobaye  au  virus  exanthématique  est  démontrée  par  la 
série  d'expériences  qui  suit  : 

PiiEMiEii  PASSAGE  (homme  à  cobaye).  —  Avec  le  sang  d'un  malade,  au  onzième  jour 
d'un  lyplius  exanthématique  grave,  nous  inoculons  dans  la  cavité  périlonéale  le 
bonnet  chinois  neuf  64  ('i"°'),  le  bonnet  4-2  infecté  avec  succès  en  1910  (5"'"')  el  les 
deux  cobayes  neufs  ."il  et  .50  (2'"'°). 

IjB  bonnet  42,  vacciné  par  son  alleinle  antérieure,  n'a  pas  réagi;  le  bonnet  (54  a 
contracté  un  Ivphiis  classi(|ue  de  10  jours  de  durée  après  une  incubation  de  (i  jours; 
le  cobavr  31  a  montré  une  réaction  lheimi(|ue  faible  du  onzième  au  dix-neuvieme  jour; 
le  cobaye  50  a  présenté,  à  partir  du  onzième  jour,  une  élévation  de  température  ma- 
nifeste qui  s'est  accentuée  jusqu'au  quatorzième  (voir  la  courbe  ci-après).  Elle  attei- 
gnait /|i'',3  lors(|ue  l'animal  a  succombé  des  suites  d'une  ponction  cardiaque. 

DiiuxiiîME  PASSACR  (cobaye  à  singe).  —  Le  bonnet  70  a  reçu,  dans  la  cavité  périlo- 
néale. 3''"''.:>  de  sang  du  cobaye  .^0  au  quatrième  jour  de  son  infection.  Six  jours  plus 
tard,  début  d'un  typhus  grave  d'une  durée  do  \'i  jours,  suivie  d'hypothermie  (voir 
la  coui'be  ci-après). 

Troisie.me  passage  (singe  a  cobaye).  —  Avec  Le  sang  du  iionnel  70,  au  quatrième 
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jour  de  son  infection,  nous  avons  inoculé  dans  la  cavité  périlonéale  le  bonnet  neuf  71 
(5™'),  le  bonnet  61  guéri  depuis  peu  de  jours  de  typhus  (5'^^"'')  et  les  cobayes 
neufs  7-2  (4""')  et  73  (Z""'). 

Le  boniiel  64  vacciné  n'a  pas  réagi;  le  bonnet  71  a  contracté  un  typlius  grave  de 
12  jours  de  durée  après  une  incubation  de  8  jours;  le  cobaye  72,  une  infection  fébrile 
de  lo  jours  de  durée  après  une  incubation  de  ii  jours  (voir  la  courbe  ci-dessous);  le 
cobaye  75  n'avait  présenté  aucune  réaction  thermique  lorsqu'il  a  succombé  au 
quatorzième  jour  de  son  inoculation  des  suites  d'une  ponction  cardiaque. 

(^lATRifeME  PASSAGE  (cobayB  à  cobave  et  à   singe).  —  Première  ligne.  —  Avec   le 
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sang  du  cobaye  72,  au  troisième  jour  de  son  infection,  nous  avons  inoculé,  dans  la 
cavité  péritonéale,  le  bonnet  neuf  76  (4°""')  et  les  cobayes  78  et  79  (2™'). 

Le  bonnet  76  a  pris  le  typhus  après  une  inculialinn  de  5  jours;  le  cobayel^  n'a  pas 
réagi;  le  cobayi' IS  montre,  après  7  jours  d'incubation,  un  typhus  des  plus  nets  dont 
nous  publions  la  courbe  arrêtée  à  la  date  de  la  rédaction  de  celte  Note. 

Deuxième  ligne.  —  Avec  le  sang  du  cobave  75.  prélevé  au  quatorzième  jour  après 
l'inoculation  sans  que  l'animal  ait  présenté  la  moindre  perturbation  tliermitjue, 
nous  avons  inoculé  dans  la  cavité  péritonéale  le  bonnet  neuf  77  (4""')  et  les 
cobayes  81  (■i/"'")  et  89  (3'^"'',5). 

Le  io«/(c<  77  a  contracté  un  tvphus  bénin  après  7  jours  d'incubation,  les  robayesS\ 
el  89  présentent  une  combe  absolument  normale  à  la  date  de  la  rédaction  de  cet  article 
(treizième  jour  de  leur  inoculation). 
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De  nouveaux  passages  sont  en  cours  el  les  résultats  en  seront  publiés. 
Mais,  dès  à  présent,  trois  faits  nouveaux  peuvent  être  considérés  comme 
acquis  : 

1°  La  sensibilité  du  cobaye  au  virus  exanthéinatique  ; 

2"  La  virulence  pour  le  singe  du  sang  de  cobaye  inoculé,  lors  même  que 
chez  cet  animal  l'infection  ne  se  traduit  par  aucune  réaction  thermique 
(cobaye  7.5); 

3°  La  possibilité  de  pratiquer  au  moins  ([uelques  passages  en  alternant 
cobayes  et  singes  et  deux  au  moins  de  cobaye  à  cobaye. 

Les  résultats  C|ae  nous  publions  ici  n'ont  riou  de  comparable  ;\  ceux  signalés  par 
J^ignet  (').  Cet  auteur,  expérimentant  sur  le  lapin  et  le  cobave  avec  des  poux  infectés 
ou  le  sang  des  malades  (frictions  sur  la  peau  rasée  ou  inoculation  sous-cutanée),  a 
noté  des  accidents  ])aralytiques,  la  cachexie  et  la  mort  rapide  ou  lointaine.  Il  est  pro- 
bable qu'une  part  de  ces  accidents  rélè\e  de  l'action  toxique  du  sang  humain.  Ceux 
de  nos  cobayes  qui  ont  reçu  des  doses  trop  fortes  sont  morts  en  quelques  jours,  avons- 
nous  dit,  de  cachexie  et  d'hypothermie,  et  c'est  précisément  parmi  ceux  qui  n'avaient 
rien  présenté  d'anormal  que  le  thermomèlie  nous  a  permis  de  déceler  l'infection 
exanthémalique.  Or  Pignet  n'a  pas  l'ail  d'observations  thermiques. 

Par  contre,  Ricketts  et  Wilder  ont  montré  la  sensibilité  du  cobave  au  virus  de  la 
fièvre  tachetée  des  Montagnes  Rocheuses,  alleclion  qui  n'est  pas  sans  analogie  avec  le 
typhus. 


GF.Or.OGIE.  —  Sur  un  gisement  crétacé  de  la  vallée  du  Nalihitchevan-lchaï 
{Charour-Bara/agôz-,  Transcaucasie  méridionale).  Note  de  P.  et  N. 
Box.xET,  transmise  par  M.  Douvillé. 

Le  massif  du  Kazan-Iaïla  dans  le  Cliarour-Daralagôz  est  bordé  à  PKstpar 
la  vallée  du  Nakhitchevan-tcbaï,  affluent  de  l'Araxe.  Dans  cette  vallée,  près 
du  village  d'Itkran  (Nijnyi),  la  rive  gauche  de  la  rivière  montre  une  suite 
de  couches  concordantes,  à  plongement  N.-E.,  d'une  épaisseur  de  60""  à  8o"'. 

La  base  de  cette  série  est  constituée  par  des  marnes  grises,  feuilletées,  de 
plusieui>  inèli^es  d'épaisseur,  qui  nous  ont  fourni  les  espèces  suivantes  : 

Glauconia  Giehelilk,  sp.,  G.  Coquandi  d'Oi^b.  sp.,  G.  KefersteiniVÀ\.  sp., 
Turntella  h'ittoni  JMiuist.,  T.  aodosa  llôm.,  Cerithiutn  hispidum  Zk.,  Ampul- 
lina  bulliiformis  Stol.,  non  Sow.,  Natica  angulata  Sow.,  Tylostoma  glohosa 
Sh.,  liostellaria  gibbosa  Zk.,  //.  costata  Sow.,  Fasciolaria  rigida  Baily  sp., 

(')  Soc.  de  Pathologie  exotiijuc,  8  décembre  1909,  p.  564-àl>7. 
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Fulguraria  elongala  Sow.   sp.,  P/icatii/a  aspera  Sow. ,  ('uctillfca  chimiensis 
Gïimb.  sp.,  Astarte  similis  Miiiist.,  Trochosmilia  sp. 

Cette  faune  présente  une  remarquable  affuiité  avec  celle  de  certains 
niveaux  à  (lastéropodes  et  Lamellibranches  des  couches  de  Gosau.  Mais  elle 
paraît  être  totalement  dépourvue  de  Rudistes,  d'Actéonelles  et  de  Nérinées; 
ces  éléments,  par  contre,  se  retrouvent  dans  les  couches  à  faciès  de  Gosau 
découvertes  par  Abich  dans  le  Charour-DaraIat;oz  occidental  et  le  Karabagh 
méridional,  lesquelles  ne  renferment  que  quelques  formes  communes  avec  le 
gisement  (jiie  nous  signalons. 

La  faune  des  marnes  dltkran  ne  possède  aucun  élément  permettant  de 
lui  assigner  une  position  précise  dans  la  série  des  étages  supérieurs  du 
Crétacé;  mais,  dans  un  banc  calcaire  situé  immédiatement  au-dessus,  nous 
avons  récolté,  avec  Inoceramus  latus  Sow.  et  des  Kchinides  mal  conservés, 
Inoceramus  lahiatus  Schloth.,  nettement  turonien  :  la  faune  des  marnes 
sous-jacentes  est  donc  ou  luronienne  ou  un  peu  plus  ancienne. 

Nous  n'avons  pu  voir  que  très  rapidement  les  niveaux  supérieurs;  aussi 
nous  bornerons-nous  à  tle  très  sommaires  indications  en  ce  qui  les  concerne. 

Le  niveau  à  Inoceramus  labintus  est  surmonté  [)ar  des  calcaires  grossiers, 
à  la  base  desquels  nous  avons  recueilli  deux  fragments  d'Ammonites  en 
mauvais  état,  non  en  place,  mais  paraissant  bien,  d'après  leur  gangue, 
appartenir  à  ces  calcaires  :  l'un  semble  devoir  être  rapproché  de  Gauthieri- 
ceras  Margœ  Schliiter  sp.,  l'autre  de  Mortoniceras  lexanum  Rom.  sp.  Cette 
formation  pourrait  donc  représenter  le  Sénonien  inférieur. 

A'iennenl  ensuite  des  couches  de  calcaire  gréseux,  jaunâtre,  se  débitant 
plus  ou  moins  en  plaques  couvertes  de  pistes  de  vers  ;  puis  des  marnes 
bleues  sans  fossiles,  et  enfin  un  tlysch  gréseux  à  fucoïdes.  Jl  est  vrai- 
semblable que  cet  ensemble  correspond  au  Sénonien  supérieur,  dont  nous 
avons  rencontré  ailleurs  quelques  affleurements  fossilifères,  en  particulier 
à  8''"'  ou  9'"'"  i^^^  de  là,  au-dessus  du  village  de  Goradis;  il  embrasse  peut- 
être  aussi  l'Kocène  inférieur,  nous  avons  en  effet  observé  des  formations 
identiques  dans  les  vallées  septentrionales  du  Charour-Daralagôz,  recou- 
vertes en  concordance  par  du  Nummulitique  moyen  (  '  ). 

La  coupe  d'Itkran  présente  une  série  transgressive,  au  moins  dans  sa 
partie  inférieure,  les  couches  à  faciès  de  Gosau  avec  formes  saumâtres 
passant  en  haut  à   des   couches  franchement   marines  avec  Inocérames 


(')  Tsouloukidzé  a  signalé  près  d'Ordoubad  (Matériaux  pour  la  Géol.   du  Caucase. 
1868)  le  passage  latéral  d'un  flysch  à  fucoïdes  à  des  gré»  à  Lainna  elegans. 
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Imoniens  d'abord,  et  avL-c  Ammoniles  du  Sénonien  inférieur  ensuite. 
D'ailleurs  la  transgressivité  des  ternies  supérieurs  du  Crétacé  a  dû  éga- 
lement se  manifester  ici  coinnie  dans  le  Karabagh  méridional  et  le  Charour- 
Daralagôz  occidental,  par  un  empiétement  de  ces  termes  sur  les  terrains 
anciens  delà  région,  avec  formation  d'un  conglomérat  de  Ijase  emprunté  à 
ces  terrains.  Nous  n'avons  [)as  pu  voir  le  soubassement  des  couches  de 
Gosau  de  la  vallée  du  i\akliitchevan-tchaï,  mais  nous  avons  observé  à  5""" 
en  âmont  dans  cette  même  vallée,  un  conglomérat  assez  puissant  reposant 
sur  des  calcaires  carbonifères  à  Fusulinelles.  Ce  conglomérat,  formé  d'élé- 
ments empruntés  au  substratum,  est  surmonté  par  des  couches  sans  fossiles, 
puis  par  les  calcaires  du  Sénonien  supérieur  de  Goradis. 


La  séance  est  levée  à  4  lieures  et  demie. 


G.  D. 
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SÉANCE  DU  LUNDI  12  JUIN  19H. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  ARMAND  GAUTIEH. 


MEMOIRES   ET   COiMMUNICATlOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 


M.  le  Seciiétaiki!;  perpétuel  invite  les  personnes  (jui  désirent  occnper 
l'un  des  deux  postes  d'étude  que  le  Ministère  de  Flnstruclion  publique  a 
acquis  pour  la  France  au  Laboratoire  inlernational  du  Mont  Rose  à  envoyer 
d'urgence  leur  demande  à  l'Académie  des  Sciences. 


M.  RiGoi'RDAx  entretient  l'Académie  de  la  manifestalion  (pji  a  eu  lieu 
hier  à  l'Observatoire,  en  l'iiouneur  de  Le  Verrier  :  à  l'occasion  du  Millé- 
naire de  la  Normandie,  ses  compatriotes  sont  venus  lui  témoigner  leur 
admiration  et  commémorer  le  centenaire  de  sa  naissance. 

Après  leur  avoir  souhaité  la  bienvenue,  au  nom  de  M.  le  Directeur 
absent,  et  de  tout  le  personnel  de  l'Observatoire,  M.  lîigourdan  a  rappelé 
aux  Normands  combien  ils  ont  contribué  aux  progrès  de  l'Astronomie,  et  a 
passé  rapidement  en  revue  les  travaux  et  les  découvertes  d'Auzout,  de  Jean 
Lefebvre,  de  Legentil,  des  deux  Lemonnier,  etc.,  et  enlin  de  Laplace,  tous 
membres  de  l'Académie  des  Sciences. 

La  vie  et  les  travaux  de  Le  Verrier  ont  été  exposés  par  M.  Levalois, 
secrétaire  général  du  Comité  parisien  du  Millénaire;  puis  le  président  du 
même  Comité,  M.  Salles,  a  prononcé  une  couite  allocution. 

Divers  souvenirs  de  Le  Verrier,  el  ses  nombreuses  publications,  ont  élé 
mis  sous  les  yeux  dé  ses  compatriotes. 

Des  petits-enfants  et  arriére-petits-enfants  de  Le  Verrier  assistaient  à 
cette  manifestation,  ainsi  (pie  le  personnel  de  l'Observatoire,  notamment 
M.  Gaillot,  qui  est  le  plus  ancien  collaborateur  de  l'illustre  astronome. 

C.  R.,  191 T,  v  Semestre.  (T.  15Î,  N"  24.)  2IO 
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CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  le  1  .ij-dibeiiz-oyl-i  .^-(lirnélhyl/ieptane 
et  l'acide  %%' - lètramétliylpimétiqiie .  Note  de  MM.  A.  IIali.er  et 
Edouaiid  IÎAUER. 

La  production  méthodique  des  tfialcoyiacétophénones  et  leur  dédouble- 
ment, sous  l'inllueuce  de  Tamidure  de  sodium,  en  trialcoylacétamides  et 
benzine,  nous  ont  permis  de  préparer  avec  des  rendements  satisfaisants  une 
série  d'acides  trialcoylacétiques  nouveaux. 

Il  était  intéressant  de  s'assurer  si  cette  méthode  de  synthèse  des  acides 
acétiques  trisubslitués  pouvait  aussi  s'appliquer  à  la  production  d'acides 
bibasiques  aa'  téti'aalcoylés. 

Deux  voies  se  présentaient  à  nous  pour  arriver  au  résultat  cherché  : 

La  première  consiste  à  faire  la  synthèse  des  dicétones 

c«H"COC-  (:h^..ch-cog<'h», 

en  faisant  agir  le  chlorure  daluminium  sur  un  mélange  de  benzine  et  des 
chlorures  des  acides  bibasiques  Cl  CO  CH-  . .  .  CH*  CO  Cl,  et  traitant 
ensuite  la  dicétone  obtenue  par  de  l'amidure  de  sodium  et  des  iodurcs 
alcooliques,  jusqu'à  la  tétraalcoylation 

Cette  dicétone,  possédant  deux  fois  le  complexe  trialcoylacétophénone, 
devait  ensuite  être  scindée,  sous  l'influence  de  l'amidure  de  sodium,  en 
benzine  et  en  l'amide  de  l'acide  bibasique  aa'  tétraalcoylé 

C«H^CO.C(^|^  — CH^..GH=C<^[|-COC«IP  -> 

H'N.CO.C<^[^  — CH2...CII-.C(^||-C0NtP. 

La  deuxième  méthode,  beaucoup  plus  générale,  car  elle  permet  d'obtenir 
des  dicétones  dissymélriijut's,  consiste  à  partir  des  dialcoylacétophénones 
disubstituées  sodées  sur  lesquelles  ont  fait  agir  les  chlorobromures  ou  les 
dibromures  méthyléniques  Br  (CH^V—  Mv 


)CNa-COC«II'> 


Br  (CH^)".  Bl- 


eui. CO.C<^||,-(  ClP)"-C<^[^,-COC' 11^-1-2  BrNa. 
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Ces  dicétones  une  fois  obtenues  sont  ensuite  dédoublées  au  moyen  de  l'ami- 
dure  de  sodium. 

Le  présent  travail  ne  porte  que  sur  la  deuxième  méthode. 

Nous  comptons  revenir  plus  tard  sur  la  première  méthode,  car  elle  nous 
a  donné  des  résultats  inattendus  que  nous  sommes  en  train  d'élucider. 

Gomme  dialcoylacétophénone  nous  avons  employé  l'isopropylphénylcé- 
tone  facile  à  obtenir  par  l'action  du  chlorure  d'aluminium  sur  un  mélange 
de  chlorure  d'isoi^utyryle  et  de  benzine. 

Nos  premiers  essais  ont  porté  sur  l'action  du  bromure  ou  du  chlorobro- 
mure  d'éthylène  sur  l'isopropylphénylcétone  sodée  au  sein  de  la  benzine 
bouillante. 

Toutes  les  tentatives  faites  pour  provoquer  une  réaction  n'ont  pas 
réussi,  même  en  opérant  avec  le  xylène.  Après  lavage  à  l'eau  et  distillation, 
nous  avons  toujours  retrouvé  notre  isopropylphénylcétone  intacte. 

Action  du  bromure  de  triméthylène  sur  V isopropylphénylcétone  sodée. 

A  une  moléciiie  d'isopropylpliénylcétone,  dissoute  dans  du  benzène  sec,  on  ajoute 
une  molécule  d'amidure  de  sodium  finement  pulvérisé  et  Ton  chaufl'e  au  bain-marie. 
Le  dégagement  d'ammoniaque  se  fait  régulièrement  en  même  temps  que  l'amidure 
disparait  peu  à  peu. 

Quand  on  ne  perçoit  plus  d'ammoniaque,  on  ajoute  au  mélange  une  demi-molécule 
de  bromure  de  triméthylène.  Le  dépôt  de  bromure  de  sodium  se  produit  aussitôt. 

Après  l'avoir  cliaufTé  pendant  8  heures  environ,  on  verse  le  mélange  dans  de  l'eau  et 
on  décante  la  solution  benzénique.  La  solution  aqueuse,  encore  légèrement  alcaline, 
ne  précipite  pas  quand  on  l'acidulé  et  ne  renferme,  par  suite,  pas  d'acide  organique. 

La  portion  benzénique  est  lavée  à  plusieurs  reprises  avec  de  l'eau  acidulée,  puis 
avec  de  l'eau  et  est  finalement  séchée  sur^u  carbonate  de  soude  calciné. 

Après  élimination  de  la  benzine,  on  distille  le  liquide  dans  le  vide.  Entre  100°  et 
120°,  sous  12™",  il  passe  un  peu  d'isopropylphénylcétone  non  entrée  en  réaction,  puis 
le  thermomètre  monte  lenleuieni  à  200°,  température  à  laquelle  ilislille  la  majeure 
partie  du  produit.  Il  ne  reste  pas.  ou  presque  pas,  de  résidu  au  fond  du  ballon. 

En  refractionnant  les  portions  intermédiaires  i2o"-2JO°,  on  arrive  à  isoler 
une  petite  quantité  d'un  liquide  qui  passe  à  171°- r  73°  sous  1  3"""  et  qui  con- 
tient du  brome. 

Ce  produit  est  très  vraisemblablement  le  dérivé  brome 

CHP.CO.C<^J:J|,-CH'.CH^CH»Br. 

Une  nouvelle  rectification  sous  22'"'"  a  déterminé  sa  décomposition,  de 
sorte  que  nous  n'avons  pu  l'analyser. 
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La  portion  passant  de  2.30"  à  255°,  sous  15""",  ne  tarde  pas  à  se  prendre 
en  une  niasse  butyreuse.  En  l'essorant  et  la  soumettant  à  une  série  de 
cristallisations  dans  Félher  de  pétrole,  on  arrive  finalement  à  Tobtenir  sous 
la  forme  de  fines  aiguilles,  légères  et  soyeuses,  dont  le  point  de  fusion  est 
situé  à  48°-49°. 

L'analyse  du  produit  conduit  à  la  formule  C°'H-*0-,  qui  est  celle  du 
•iXj-dibeiizoyl-i.(j-dirnéth)-lheptane 

C«H\CO.C^,^î|'-CH^CH^CH-.C(f^[î'-COC''H^ 

Le  corps  est  très  soluble  dans  l'étlier  et  le  benzène,  moins  soluble  dans 
l'alcool  et  l'élher  de  pétrole. 

Les  rendements  sont  de  60  pour  100  de  la  théorie. 

La  dioxime  C«H^  -  C  -  C— (CH  =  )=.C- C  -  C'H»  a  été  obtenue 

NOH      CH'  CH'^OH 

en  chauffant  une  solution  alcoolique  bouillante  de  la  dicétone  avec  du 
chlorozincate  d'hydroxylamine.  Elle  se  présente  sous  la  forme  de  houppes 
cristallines,  très  peu  solubles  dans  l'élher  et  l'élher  de  pétrole,  solubles 
dans  l'alcool  chaud  cl  fondant  à  •2i'i"-i-2\°. 

Dédoublement  du  diméthyldibfnzoylheplane  au  moyen  de  famidure  de 
so  lium.  Amide  et  acide  v.ai-tétramélhylpiméliques.  —  Ce  dédoublement  ne 
se  produit  pas  au  sein  du  benzène,  il  faut  opérer  en  milieu  toluénique. 

A  cet  eflTet.  on  chaulle  à  rébullilion  1'"°'  (^e  dicétone  dissoute  dans  du  tohiène  sec, 
avec  3™°'  d'aniidure  finement  pulvérisé,  en  avant  soin  d'agiter  de  temps  à  autre  le 
mélange.  ].a  solution  brunit  peu  à  peu  et,  au  bout  de  4  à  5  heures,  il  se  forme,  au 
foiid  du  ballon,  une  masse  cristalline  d'un  ronge  brun  qu'on  décompose  par  l'addition, 
goutte  à  goutte,  d'eau  tout  en  secouant  le  mélange.  On  remarque  un  faible  déga- 
gement d'ammoniaque,  puis  il  se  forme  progressivement  un  précipité  blanc  dont  le 
volume  augmente  par  chaque  introduction  d'eau,  jusqu'à  ce  que  le  tout  se  soit  pris  en 
masse.  L'addition  d'une  plus  grande  quantité  d'eau  détermine  d'abord  la  séparation  du 
carbure,  tandis  que  le  précipilé  nage  entre  les  deux,  couches  de  liquide  pour  dispa- 
raître peu  à  peu  par  dissolution  dans  le  liquide  aqueux. 

Afin  d'éviter  cette  dissohuion.  on  jette  la  niasse  sur  une  toile  et  l'on  sépare  par 
décantation  carbure  et  litjuide  aqueux. 

La  distillation  du  toluène  ne  laisse  (pic  quehpies  gouttes  d'un  liquide  qui 
passe  de  -ï'to"  à  25()"  sçus  i5"""  conlcnanl  un  mélange  de  cétonc  primitive 
et  du  produit  fondant  vers  igo". 
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Quanl  au  liquide  aqueux,  ou  Tévapore,  elle  résidu  ajouté  au  précipité 
recueilli  sur  toile  est  mis  à  cristalliser  dans  l'alcool  bouillant. 

("e  corps  n'est  autre  chose  que  la  dianiide  de  l'acide  ax,-tétramélhylpi- 
mélique  formé  en  vertu  de  la  réaction  suivante  : 

C«H^CO.C<^|:"3-CH^CH^CII^C(^^[]'-CO.C«H^'2[NH^Na]^ 
3(C''H'')+Hn\CO.C<^^"3-CH'CIPCH^C;(^J}3-COMP. 

La  diamide  a.'y.^-télranu'thylpimélique  se  présente  sous  la  forme  de  petits 
mamelons  ou  de  petites  aiguilles  blanches  fondant  à  igi^-iga".  Elle  est 
insoluble  dans  l'éthei-  et  l'éther  de  pétrole,  peu  soluble  dans  la  benzine  et 
l'alcool  froids,  mais  soluble  à  chaud  dans  l'alcool  et  dans  l'eau. 

Les  eaux  mères  alcalines  renferment  généralement  un  acide  qu'on  peut 
précipiter  par  l'acide  sulfurique  et  qui,  purifié  par  cristallisation,  fonda 
iGS^-iGq".  Ce  corps  est  identique  à  celuiqu'on  obtient  par  saponification  de 
la  diamide  et  n'est  autre  chose  que  l'acide  a.7.,-létramélJiytpirnéli(iue 

CAV  CH' 

GO-U.C— CH-.CH-  CH^C— CO^H. 

La  saponification  directe  de  la  diamide  par  la  potasse  alcoolique  est  très 
laborieuse  et  nécessite  plusieurs  jours.  On  arrive  par  contre  à  un  résultat 
rapide  en  employant  la  méthode  de  Bouveault  qui  déjà,  avec  les  amides 
des  acides  trialcoylacétiques,  nous  a  donné  de  bons  résultats. 

On  dissout  l'amide  piinélique  à  saponifier  dans  en\iion  5o  fois  son  poids  d'acide 
sulfiiilque  concentré,  puis  on  ajoute  lentement,  à  l'aide  d'un  entonnoir  à  robinet,  une 
solution  saturée  d'azotite  de  soude  en  léi;er  excè-.  Pendant  cette  addition  le  tout 
doit  ètie  maintenu  dans  la  glace  de  façon  à  ce  qu'il  ne  se  dégage  pas  de  vapeurs 
nilreuses. 

On  porte  ensuite  le  liquide  à  5o°  au  Ijnin-marie  et  on  y  ajoute  progressivement  de 
l'eau.  On  observe  bientôt  un  dégagement  d'azote  en  même  temps  qu'il  se  forme  un 
précipité  au  sein  de  la  solution.  On  étend  finalement  d'eau,  on  essore  et  l'on  fait  cris- 
talliser l'acide  au  sein  de  l'éther. 

On  obtient  ainsi  de  beaux  cristaux  durs  et  brillants  qui  fondent  à  i(J8°- 
i()C)"  et  qui  sont  constitués  par  de  l'acide  aa'-tétraméthylpiniélique. 

Action  du  chlorobromure  de  triméthyléne  sur  i' isopropylphénylcctone  sodée. 
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2 .  T.-henzoylméthvl-'i-chloropentanc  C»FP.  CO.  C— CH-  —  CH".  CH-  Cl.    - 

CH' 

La  réaclion  a  été  faite  au  sein  du  toluène  en  opérant  avec  molécules  égales 
de  cétone  sodée  et  de  clilorobroraure,  dans  les  mêmes  conditions  qu'avec  le 
dibromure  de  triméthylène. 

Après  addition  du  ciilorobromure,  le  dépôt  de  bromure  de  sodium  se  forme  très 
rapidement.  On  chauflfe  encore  5  hevires,  puis  on  décompose  par  l'eau,  on  décante,  on 
lave  la  liqueur  toluénique  avec  de  l'eau  acidulée,  on  sèclie  et  l'on  distille  le  toluène. 
Le  résidu,  fractionné  dans  le  vide,  donne  d'abord  un  peu  d'isopropylphénylcétone, 
puis  une  portion  qui  distille  de  i6o°  à  )66°  sous  1 1""",  et  enfin  un  produit  passant  veis 
aSo"  et  qui  a  été  reconnu  comme  du  dibenzoyldimétliylheptane  identique  avec  celui 
obtenu  avec  le  bibromure  de  triméthylène. 

La  portion  passant  de  i6o"  à  iGG",  soumise  à  une  seconde  rectification, 
fournit  un  liquide  mobile  distillant  à  iGV  sous  1 1'""' et  ayant  la  composition 
du  2.2-benzoylméthyl-5-chloropentane. 

Par  condensation  ultérieure  de  ce  chlorure  avec  une  autre  acélophénone 
bisubslituée,  nous  espérons  arrivera  d'autres  acides  tétraalcoylpiméliques 
mixtes,  de  façon  à  rendre  la  méthode  tout  à  fait  générale. 

En  résumé,  quand  on  fait  agir  du  bibromure  de  triméthylène  sur  de 
l'isopropylphénylcétone  sodée  au  sein  du  toluène,  on  obtient  le  -lÀ^-diben- 
zoyl-i.Çt-dimélhyllieptane  que  Tamidure  de  sodium  dédouble  en  benzine  et 
en  diamide  de  l'acide  (xoc'-téliamélhylpinK^lique. 

Cet  amide  fournit  par  saponification  de  l'acide  y.a.'-tétraméthylpiméiique. 
Si,  au  lieu  de  dibromure  de  triméthylène,  on  fait  agir  sur  l'isopropylphé- 
nylcétone sodée  du  chlorobromure  de  triméthylène,  on  réussit  à  isoler  un 
dérivé  chloré  le  2.2-benzoylméthyl-5-pentane. 

Ni  le  bromure,  ni  le  chlorobromure  d'élhylène  ne  réagissent  avec  l'iso- 
propylphénylcétone sodée. 

GÉOLOGIE.  —  Sur  le  caractère  exotique  du  complexe  de  gneiss  et  de  granité 
quel'on  a  appelé  le  massif  cristallin  ligure,  et  sur  la  séparation  de  l'Apennin 
et  des  Alpes.  Note  de  MM.  Pierre  Termier  et  Jean  Boussac. 

11  y  a,  dans  la  région  de  Savone,  trois  éléments  tectoniques  en  présence, 
profondément  distincts  :  l'Apennin  ;  le  complexe  de  gneiss,  granité  et 
amphibolites  que  INL  Franchi  a  nommé  le  massi  f  cristallin  ligure;  les  Alpes, 
enfin,  débutant  par  un  pays  de  Permo-llouillcr  métamorphique. 
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(^uaiid  on  va  de  Test  à  l'ouesl,  de  Wwazze  à  Pallare,  on  voit  le  niassil' 
cristallin  ligure  sortir  de  dessous  l'Apennin,  puis  le  pays  alpin  sortir 
de  dessous  le  massif  cristallin  ligure.  Ce  dernier  complexe  est  donc  inter- 
calé entre  [lays  alpin  et  pays  apennin,  et  séparé  de  ces  deux  pays  par  deux 
surfaces  ondulées,  souvent  horizontales,  parfois  localement  redressées, 
plongeant  en  moyenne  vers  Test  ou  le  nord-est  avec  une  faible  pente. 

L'Apennin,  près  de  Savoiie,  est  surtout  constitué  par  la  série  des 
Schistes  lustrés  et  des  roches  vertes,  prolongement  latéral  de  la  série  sédi- 
mentaire  ophiolitique  des  environs  de  Gènes  (').  Mais,  sous  cette  série 
cristallophyllienne  compréhensive  des  Schistes  lustrés  et  des  roches  vertes, 
on  trouve,  concoidants  avec  elle,  du  J'rias  et  du  l'erniien  (■  )  :  Trias  à  l'état 
de  cpiartzites,  de  marbres  phylliteux,  d<!  calcaire  à  (îyroporelles,  de  gypse 
ou  de  cargneules  ;  Permiori  à  l'état  de  phyllades  satinés,  veisicolores,  pas- 
sant à  des  micaschistes  et  ayant  le  faciès  du  Permien  semi-métamorphique 
des  Alpes  occidentales.  Le  Permien  et  le  Trias  sont  violemment  étirés,  ré- 
duits à  l'état  de  lentilles  et  souvent  supprimés.  Dans  ce  dernier  cas,  les 
Schistes  lustrés  viennent  au  contact  du  massif  cristallin  ligure. 

Les  Alpes,  sous  le  massif  cristallin  ligure,  débutent,  avons-nous  dit,  par 
un  pays  de  Permo-Houiller  métamorphique.  Ce  Permo-Houillerest,  comme 
on  sait,  une  véritable  série  cristallophyllienne,  où  alternent  les  phyllades 
grisâtres  ou  noirâtres,  les  micaschistes,  les  chloritoschistes,  les  schistes  à 
noyaux  feldspalliiques,  les  gneiss  plus  ou  moins  chargés  de  feldspath, 
les  quartzites  à  lits  chloriteux,  enfin,  des  roches  schisteuses  d'un  vert 
sombre,  à  clilorite,  épidote  et  zoïsite,  qui  sont  des  amphibolites  ou 
des  pyroxénites  altérées.  Tout  cela  ressemble  au  Permo-Houiller  méta- 
morphique de  la  Vanoise,  du  Mont-Pourri,  du  Val-Grisanche.  Quelques 
intercalations  gneissiques  ont  le  faciès  des  gneiss  du  Piémont  (Levanna  ou 
Grand-Paradis)  C).  L'âge  carbonifère  d'une  partie  de  ce  puissant  système 
a  été  depuis  longtemps  établi  par  la  découverte,  sur  plusieurs  jioinls,  d'em- 
preintes végétales  dans  les  schistes  charbonneux;  l'âge  permien  de  la  partie 
haute  résulte  d'un  ensemble  de  faits,  el  surtout  du  passage  latéral,  soit  en 

{^),Coiiptfs  reiiiliis.  t.  I.Ï2.  p.  i36i. 

(■-)  G.  IA0VEHET0,  La  zona  di  ricopriinenlo  ciel  Savonese  e  la  questione  ciel  cal- 
cexclsti  i BolUnt    délia  Soc.  geol.  ilaliaua,  t.  XXN'IIl.  1909,  p.  089-418). 

(')  Par  exemple,  entre  Quiliaiio  el  Koviasca,  au  sud  de  la  Cosla  di  Casa.  C'est  à 
des  gneiss  analogues,  plus  ou  moins  déformés  par  écrasement  ou  laminage,  que  les 
géologues  italiens  ont  souvent  donné  les  noms,  bien  inutiles  aujourd'hui,  dapenuiniles 
ou  lie  besimaiidiler. 
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France,  soit  en  Italie,  à  du  Permien  non  douteux  (').  Aux  environs  de 
Savone,  le  Permo-Houiller  a  une  allure  régulière.  Il  plonge  sous  le  massif 
cristallin  ligure,  et  ses  assises,  bien  straliliées,  sont,  près  de  la  surface  de 
contact,  parallèles,  au  moins  grossièrement,  à  cette  surface,  et,  comme 
celle-ci,  ondulées,  et,  le  plus  souvent,  presque  horizontales.  Entre  Lava- 
gnola  et  Sanluario,  dans  la  vallée  du  Leiimbro,  une  déchirure  du  massif 
cristallin  ligure  laisse  affleurer,  sous  les  gneiss,  lesamphibolites  et  le  granité 
de  ce  massif,  les  assises  permo-houillères  qui  leur  servent  de  subslralum. 
C'est  ce  que  M.  Rovereto  (-)  a  appelé  Xs.  fenêtre  de  Santuario.  Grâce  à  cette 
fenêtre,  le  recouvrement  du  Permo-Houiller  par  le  massif  crislaliiu  ligure 
est  un  fait  incontestable.  Il  est  également  incontestable  que  le  Permo- 
Houiller  en  question  appartient  lectoniquemenl  aux  Alpes.  Dès  que,  mar- 
chant vers  le  sud  ou  le  sud-ouest,  on  a  dépassé  ^'ado,  on  voit  ajijiarailre, 
sur  les  assises  permo-houillères,  des  lambeaux  plus  ou  moins  étendus  de 
Trias  à  faciès  briançonnais.  L'ensemble  des  strates  concordantes,  carboni- 
fères, permiennes  et  triasiques,  est  plissé  à  la  façon  des  Alpes,  en  plis  cou- 
chés vers  le  sud  ou  le  sud-ouest;  et  bientôt,  et  sans  avoir  traversé  aucune 
ligne  de  discontinuité  tectonique,  on  se  trouve  dans  le  pays  de  nappes  de 
Castelvecchio  et  d'Albenga  (  "  ). 

Quant  au  massif  cristallin  ligure,  nous  l'avons  caractérisé,  dans  une  Note 
précédente  ('),  en  disant  qu'il  est  formé  surtout  de  mylonites.  C'est  un 
paquet  cristallin  broyé,  ou  tout  au  moins  concassé,  dont  le  broyage  s'acccn- 
lue  près  des  bords,  près  du  contact  avec  le  Permo-Houiller  du  substralum, 
ou  avec  le  Permien,  le  Trias  ou  les  Schistes  lustrés  de  la  couverture  supé- 
rieure, jusqu'à  donner  des  roches  méconnaissables  et  innommables.  C'est 
l'existence,  près  des  contacts,  de  ces  produits  d'écrasement  complet,  d'as- 
pect singulier,  qui  a  pu  faire  croire  à  des  phénomènes  de  contact  liés  à  la 
venue  d'un  magma  granitique.  Il  s'agit  là  de  phénomènes  purement  méca- 
niques. L'intrusion  du  massif  cristallin  ligure,  entre  le  pays  apennin  (pii  le 
recouvre  et  le  pays  alpin  qui  lui  sert  de  substralum,  est  une  intrusion  niéca- 

(')  r>.  ZtccAiiNA,  Siilla  geologia  délie  Alpi  occidenlali  [Jiotlett.  fiel  li.  ('omit, 
geol.  d'Italta.  aimo  1887,  11  et  la).  —  1*.  Tkii.mier,  Elude  >~ur  la  co/is/i/i/lia/i 
géologique  du  massif  île  la  Vanoise  (liuli.  des  Serr.  de  la  Carte  gcol.  de  la  France, 
t.  Il,   1890-91). 

(  =  )    G.   RoVEliKTO,   loc.  cil. 

(')  J.  BoissAC,    Les  grands  phénomènes  de  recoui'rcinenl  dans  les  Alpes  mari- 
times italiennes  et  la  vi  fenêtre  «  de  CasteUecclno  {Comptes  rendus,  t.  \'à{.  (>.  iiG.'S). 
(')  tjomples  rendus,  l.  lo2,  p.  i.")5o. 
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nique  violente.  Le  paquet  granito-gneissique  du  Savonese  est  un  paquet 
exotique.,  venu  d'ailleurs,  et  violemment  chassé,  ou  forcée  à  la  façon  d'un 
coin,  entre  l'Apennin  et  les  Alpes. 

Insistons  encore  sur  ce  caractère  exotique  du  massif  cristallin  ligure.  Il 
saute  aux  yeux,  quand  on  étudie  attentivement  les  deux  surfaces  de  contact, 
au-dessus  et  au-dessous  du  massif. 

Au-dessus  —  contact  apennin  — .  la  surface  de  contact,  parfaitement  nette,  met  en 
présence  des  terrains  fort  difierents,  et  également  broyés;  par  exemple,  des  mylonites 
granitiques  et  du  Peimien  concassé,  ou  des  amphibolitcs  concassées  et  du  Trias 
pulvérisé,  ou  du  granité  totalement  écrasé  et  des  seipentines  laminées.  De  plus,  le 
long  de  ce  contact,  les  terrains  supérieurs,  non  seulement  se  concassent  ou  se  laminent, 
mais  s'étirent  ou  se  suppriment.  A  Gorona,  entre  le  granité  laminé  et  les  roches  vertes, 
il  V  a  deuK  ou  trois  mètres  d'épaisseur  de  pliyllades  permiens,  i"'  ou  r",5o  de 
quarlziles  Iriasiques  broyés,  et  3o"' ou  40™  de  calcaires  triasiques.  Un  peu  plus  à  l'est, 
vers  Stella,  Permien  et  Trias  ont  disparu,  et,  jusqu'à  Celle-Ligure,  par  Vetriera,  Came- 
ragna  et  Sanda,  les  mylonites  granitiques  ou  gneissiques  viennent  au  contact  des  roches 
vertes,  ou  des  schistes  lustrés,  ou  de  brèches  de  friction  à  débris  variés.  A  l'ouest  de 
Corona,  au  contraire,  le  Permien  et  ieTrias  se  renflent  beaucoup,  vers  Pielra  'Voiara  (  '  ); 
et,  dans  les  terrains  ainsi  renflés,  les  phénomènes  d'écrasement  s'atténuent  et  se  raré- 
fient. Vers  le  Monte  San  Giorgio,  le  Trias,  de  nouveau,  se  lamine;  ses  divers  termes, 
quartzites,  marbres  phylliteux,  calc^^ires  francs,  reprennent  l'allure  lenticulaire.  Plus 
au  sud,  le  Permien  diminue  d'épaisseur  à  son  tour.  Dans  le  long  lambeau  de  couver- 
ture apennine  qui  se  prolonge,  par  San  Bartolomeo  et  l'Ormé,  jusqu'à  la  maison 
Gà  di  Barbe,  il  n'y  a  souvent  que  quelques  mètres  de  phyllades  permiens,  ou  de 
marbres  triasiques,  entre  les  mylonites  granitiques  et  les  schistes  lustrés  ou  les  roches 
vertes.  Les  terrains  apennins,  concordants  entre  eux,  ont  glissé  les  uns  sur  les  autres; 
mais  le  glissement  maximum  s'est  produit  au  contact  du  massif  granito-gneissique. 

Au-dessous  du  paquet  granito-gneissique  —  contact  alpin  — ,  la  surface  de  contact 
est  également  très  nette.  Le  tracé  qu'en  a  donné,  dans  sa  Note  de  1909,  M.  Roverelo, 
est,  presque  partout,  exactement  conforme,  à  celui  que  nous  avons  relevé  nous-mêmes. 
Cette  surface  met  en  présence  :  d'une  part,  des  mvlonites  granitiques,  ou  des  gneiss 
concassés,  ou  des  brèches  d'amphibolites  ;  d'autre  part,  des  phyllades  permo- 
houillers  bien  stiatifiés,  et  dont  les  strates,  glissant  aisément  les  unes  sur  les  autres, 
ont  résisté  au  broyage.  L'aspect  des  terrains  ainsi  mis  en  présence  est,  en  général,  fort 
dilierent  ;  le  complexe  mylonilique  a  une  apparence  massive  et  homogène  qui  contraste 
avec  l'allure  nettement  litée  et  nettement  sédimenlaire  du  substratum  permo-houiller. 
Il  n'y  a  un  peu  d'incertitude  sur  l'affleurement  de  la  surface  de  contact  que  lorsque 
des  mylonites  très  laminées  reposent  sur  des  termes  gneissiques  du  Permo-Houiller, 
eux-mêmes  plus  ou  moins  broyés  et  laminés.  Dans  la  masse  même  du  Permo-Houiller 
passent  des  surfaces  de  glissement,  grossièrement  parallèles  à  la  surface  de  contact; 
et,    lorsque   des    gneiss   un   peu    moins   lités   s'intercalent  parmi  les  phyllades  permo- 

{')  G.  RovERETO,  loe.  cit. 
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houillei'îi,  coinine  dans  les  environs,  déjà  cilés,  de  Roviasca,  à  Fouesl  de  Quiliano,  ces 
gneiss  inanifeslent  un  écraseinenl  plus  ou  moins  sensible,  d'autant  plus  sensible  qu'ils 
sont  plus  feidspathiques  et  plus  homogènes.  Même  dans  les  cas,  assez  rares,  où  des 
gneiss  pcrniicns  viennent  au  contact  des  gneiss  du  pa(]uet  exotique,  la  distinction 
des  uns  et  des  autres  est  facile  :  les  gneiss  permiens  ont  l'allure  régulière  du  Perino- 
Houiller  et  sont  horizontaux  ou  faiblement  inclinés;  les  gneiss  exotiques  ont  une 
allure  chaotique  et  sont,  le  plus  souvent,  cojitouriiés  et  forleuient  redressés. 

Il  psl  certain  que  le  massif  cristallin  ligure  est  un  paquet  exotique, 
violeinnient  introduit  entre  l'Apennin  et  les  Alpes.  Des  deux  côtés  de  ce 
paquet,  le  Permien  n'a  pas  absolument  les  mêmes  caractères.  Au-dessus  du 
paquet,  le  Permien  est  à  l'état  de  phyllades  semi-métamorphiques  ('  );  au- 
dessous,  il  est  à  l'état  de  série  crislallopliyllienne.  Ce  n'est  qu'une  did'érence 
de  plus  au  moins,  mais  cjui  n'est  pas  douteuse,  et  qui  constitue  un  nouvel 
argument  en  faveur  du  déplacement  relatif  des  trois  éléments  tectoniques 
du  Savonese. 

Le  massif  cristallin  ligure  n'a  qu'une  très  faible  épaisseur  dans  la  région 
de  Savone  ;  el  cette  région  est  la  seule  oii  nous  le  connaissions,  puisqu'il  est 
caché,  en  dehors  d'elle,  au  sud  par  la  mer,  à  l'est  par  l'Apennin,  au  nord 
par  les  terrains  tertiaires.  Dans  la  vallée  du  Letimbro,  le  paquet  myloni- 
tique  a  200*°  de  puissance  environ,  entre  Cimavalle  et  la  Casa  di  Prato 
Grande;  mais  l'i-paisseur  est  encore  moindre  entre  les  torrents  Gea  et 
Loriano.  Peut-être  s'abaisse-t-elle  à  100'"  sous  Cà  di  Barbe.  Le  massif 
cristallin  ligure  n'est  plus  ici  qu'une  lame  de  mylonites,  un  coin  très  mince 
qui  s'insinue  entre  l'Apennin  et  les  Alpes.  Plus  à  l'est,  vers  EUera,  l'épais- 
seur augmente  beaucoup;  il  est  visible  que  le  coin  s'élargit  rapidement 
vers  l'est.  Au  sud,  entre  Cadibona  et  Quiliano,  la  lame  se  renfle  aussi 
jusqu'à  plusieurs  centaines  de  mètres.  Entre  Altare  et  Cairo  Montenotte, 
les  dépôts  oligocènes  empêchent  de  mesurer  exactement  la  puissance  du 
paquet  mylonilique;  mais  il  semble  qu'il  soit  très  mince. 

La  séparation  de  l'Apennin  et  des  Alpes  est  donc  une  séparation  tecto- 
nique, produite  par  l'introduction  violente,  entre  le  pays  apennin  et  le  pays 
alpin,  dans  la  région  de  Savone,  d'un  complexe  exotique  de  gneiss,  de 
granité  et  d'amphibolites.  Le  Savonese  est  bien,  comme  l'a  dit,  le  premier, 
M.  Uovereto  (-),  un  pays  de  charriage,  une  zona  di  ricoprimento  :  mais 


(')  Les  scisli  rasali  de  iM.  Itoverelo,  rapportés  par  cet  auteur  au  Trias  supérieur, 
sont,  pour  la  plupart,  des  phyllades  permiens.  C'est  un  faciès  très  fréquent  dans  le 
Permien  semi-métamorphique  des  Alpes  occidentales. 

(^)  G.  HovKKKTO,  loc.  cit. 
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aucune  des  hypothèses  proposées  par  notre  confrère  italien  n'est  adéquate 
aux  phénomènes.  Il  n'y  a  pas  d'enracinement  local;  il  y  a  deux  surfaces  de 
charriage  et  non  pas  une  seule  :  et  le  massif  mylonitique  est  tout  aussi  indé- 
pendant de  sa  couverture  apennine  que  de  son  substratum  alpin. 

L'un  de  nous  ('),  dans  une  récente  Conférence  à  Fribourg,  parlant  des 
problèmes  tectoniques  de  la  Méditerranée  occidentale,  s'exprimait  ainsi  à. 
propos  de  la  Ligurie  :  «  C'est  en  Ligurie  que  passe  la  zone  de  partage  des 
déplacements  horizontaux.  A  l'ouest  de  cette  province,  les  Schistes  lustrés 
sont  charriés  sur  la  zone  du  Briançonnais;  à  l'est,  ils  sont  charriés  sur  le 
pays  dinarique  :  à  l'ouest,  c'est  le  régime  alpin;  à  l'est,  le  régime  iipennin. 
Si,  comme  je  le  pense,  l'avancée  des  Dinarides  sur  les  Alpes  a  déterminé  la 
formation  et  le  charriage  des  nappes  alpines,  les  nappes  apennines  résul- 
tent, au  contraire,  d'un  charriage  superficiel  inverse,  d'une  sorte  de  rejail- 
lissement du  pays  alpin  sur  le  pays  dinarique...  Au  nord  de  la  Ligurie,  les 
Dinarides  auraient  recouvert  les  Alpes;  au  sud  de  la  Ligurie,  elles  auraient 
cheminé  souterrainement,  s'avançant  sous  la  zone  des  Schistes  lustn'-s  ol 
sous  le  massif  corso-sarde...  La  Ligurie  nous  apparaît  ainsi  comme  une 
région  très  singulière.  C'est  là  que  les  Alpes  et  l'Apennin  se  séparent;  c'est 
là  que  le  déplacement  relatif  du  pays  alpin  et  du  pays  dinari(|ue  a  été  nul  ; 
c'est  là  que  doivent  affleurer  les  deux  surfaces  de  charriage,  celle  qui  est 
au-dessus  du  paquet  de  terrains  dinariques  enfoncé  souterrainement  à  la 
façon  d'un  coin,  et  celle  qui  est  au-dessous  du  paquet  de  terrains  dinariques 
transporté  superficiellement  à  la  façon  d'un  traîneau  écraseur  ;  et  c'est  là, 
enfin,  que  les  affleurements  de  ces  deux  surfaces  doivent  se  réunir.  » 

La  vision  était  exacte,  et  ces  lignes,  écrites  avant  notre  voyage,  peuvent 
lui  servir  de  conclusions.  Le  massif  cristallin  ligure  nous  apparaît  claire- 
ment aujourd'hui  comme  un  morceau  du  pays  dinarique,  forcé  entre 
Apennin  et  Alpes,  séparé  de  l'Apennin  et  des  Alpes  par  les  deux  surfaces 
de  charriage  prédites,  et  appartenant  tout  à  la  fois  au  traîneau  écraseur  q'ui 
a  marché  sur  les  Alpes  et  au  coin  qui  a  glissé  sous  l'Apennin.  Les  rapports 
de  l'Apennin  et  des  Alpes,  de  l'île  d'Elbe  et  de  la  Corse,  deviennent  évi- 
dents: et  c'est  toute  une  éniiime  qui  se  résout,  de  la  façon  même  que  nous 
[jcnsions,  dans  la  tectoni(pie  méditerranéenne. 

(]es  phénomènes  grandioses  sont  assez  exactement  datés.  Ils  soni  anté- 
rieurs à  l'Oligocène  de  Varazze,  de  Cadibona,  de  Santa  Giusiina,   trans- 

(')  I'.  Ti'MiMiKii,  Les  /iroO/èriies  de  Ut  géologie  tecloniqae  dans  la  Médilcrraïu-c 
'icvideiilule  {Re^'ue  génér.  des  Sciences  pures  et  appl.,  luiniéio  tlii  3o  innis  1911). 
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gressif  sur  les  trois  élémenls  tectoniques  en  présence,  dénivelé  mais  non 
plissé,  et  dont  les  poudingues  contiennent  souvent  des  galets  de  mylonites. 

M.  Cu.  Lai.i.em.vxd,  en  présentante  rAcadcinie  la  collection  des  Rapports 
qu'il  a  rédigés,  pour  l'Association  géodésique  internationale,  sur  l'état 
d'avancement  des  Nùellements  de  précision  dans  le  monde  entier,  fait  ressortir 
la  remarquable  émulation  déployée  par  les  diverses  nations  dans  cette 
branche  de  la  Géodésie,  créée,  il  y  a  un  demi-siècle,  par  l'initiative  éclairée 
d'un  ingénieur  français,  Bourdaloue. 

Au  i"'' janvier  1909,  le  réseau  de  ces  nivellements  atteignait  un  dévelop- 
pement total  de  296000'"",  c'est-à-dire  que,  mises  bout  à  bout,  les  ligues 
nivelées  feraient  7  fois  et  demi  le  tour  de  la  Terre. 

A  la  même  date,  en  France,  la  longueur  totale  des  itinéraires  nivelés  du 
réseau  fondamental  et  des  réseaux  secondaires  s'élevait  à  98000'"". 


ELECTIONS. 

l/Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  l'élection  d'un  Corres- 
pondant pour  la  Section  de  Mécanique,  en  remplacement  de  M.  Sire,  décédé. 
Au  premier  tour  de  scrutin,  le  nombre  de  votants  étant  38, 

MM.  Zaboudski  obtient 87  suffrages 

Stodola  »      I  suffrage 

M.  Zaboudski,  ayant  réuni  la  majorité  absolue  des  suffrages,  est  élu 
(  ".orrespondant  de  l'Académie. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  l'élection  d'un  Corres- 
pondant pour  la  Section  d'l*]conomie  rurale,  en  remplacement  de  M. ./.  k'iilui, 
décédé. 

Au  premier  tour  de  scrutin,  le  nombre  de  votants  étant  ^9, 

MM.  E.  l'crroncito  obtient 38  suffrages 

Birkcland  »       i  suffrage 

Paul  Wagnei-        »        i        » 

lîulletin  nul 1         » 

M.  E.  PicKiîoxriTo,  ayanl  réuni  la  majorité  absolue  des  suffrages,  est  élu 
(.".orrespondant  de  l'Académie. 
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CORRESPOIVD  ANGE . 


M.  GoDLEvsKi,  élu  Correspondant  pour  la  Section  d'Économie  rurale, 
adresse  des  remercîments  à  l'Académie. 


M.  le  Secrétaire  perpétuei.  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

1°   The  Siha  of  California,  by  \A  illis  Linn  Jepson. 

2°  Les  Kolalicrs  et  les  noir  de  Kola,  par  Aug.  Chevalieh  et  Em.  Peuhot. 
(Présenté  par  M.  VA.  Perrier.) 

3°  Le  fascicule-VI,  Tome  I  de  la  Flore  générale  de  l'Indo-Chine,  publiée 
sous  la  direction  de  M.  H.  Lecomte.  (  Présenté  par  M.  L.  Mangin.) 

\"  Noliilœ  syslematicœ.  publiées  par  Henri  Lecomte;  Tome  premier. 
(Présenté  par  \L  L.  Mangin.) 

5°  De  l'extinction  des  espèces  par  la  dégénérescence  ou  maladie  des  rameaux 
phyléliqiies,  par  \L  Ueni:  Lvrgeii.  (Présenté  par  M.  H.  Douvillé.) 

G°  Etude  théorique  et  pratique  sur  les  turbines  à  vapeur  marines,  par 
R.  Lelong.  (Présenté  par  M.  L.-E.  Bertin.) 


ASTRONOMIE.  —  Sur  la  forme  de  la  courbe  de  lumière  de  l'étoile 
variable  0  Cèphée  obtenue  d'après  les  observations  d' Argelander. 
Note  (')  de  M.  Luizet. 

La  première  courbe  de  lumière  représentant  les  changements  d'éclat  de 
l'étoile  variable  0  Cépliée  a  été  publiée  par  Argelander  en  1842  (Astrono- 
mische  Nachrichten,  n<*  455,  Vol.  XIX).  Il  l'avait  obtenue  en  groupant  ses 
premières  évaluations  d'éclat,  faites  en  1  '6!\o  et  1841  (Astronomische  lieobacli- 
tungen  zti  Bonn,  Vol.  VII,  p.  4  >i).  dans  une  même  période  dont  la  valeur. 
jJ8''47'"39%5,  était  déduite  de  la  comparaison  de  ses  propres  observations 
à  celles  faites  en  1784  et  178.5  par  Goodricke  et  Pigott. 

D'après  cette  courbe,  l'éclat  de  0  Cépbée  augmente  pendant  tJiV'  et 
diminue  pendant  3'  rS''  environ;  mais  tandis  que  l'accroissement  de  lumicic 

(')   Présentée  dans  la  séance  du  6  juin  191  i. 
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s'y  fait  très  régulièrement,  on  y  constate  au  contraire  un  arrêt  dans  la 
diminution  entre  o',7  et  iJ,o  après  le  maximum  d'éclat,  litant  donnée  la 
ji^rande  notoriété  d'Argelander,  cet  arrêt  a  été  considéré  depuis  comme  un 
des  caractères  de  la  variation  lumineuse  de  o  Céphée.  (Jr,  ainsi  que  je  le 
vais  montrer,  il  n'existe  pas,  même  dans  les  observations  d' Ar gelander . 

Ayant  eu  tout  récemment  à  m'occuper  de  la  forme  des  courbes  de 
lumière  obtenues  par  les  nombreux  observateurs  de  cette  intéressante 
étoile  varial)le,  j'ai  constaté  que  l'irrégularité  signalée  par  Argelander 
n'appai'aissail,  ni  dans  les  courbes  obtenues  depuis  une  trentaine  d'années, 
ni  dans  celle  (pie  j'ai  tirée  des  anciennes   observations  de  Goodricke   cl 
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Pigott;  n'aurait-elle  donc  existé  que  momentanément  à  l'époque  où  Arge- 
lander observait?  Afin  d'éclaircir  ce  point  j'ai  entrepris  la  réduction  de  la 
totalité  de  ses  nombreuses  observations  (ikio  environ);  et,  pour  leur  dis- 
cussion, les  ai  divisées  en  quatre  séries  dont  chacune  a  fourni  une  courbe 
moyenne  de  lumière.  Les  quatre  courbes  que  j'ai  ainsi  obtenues  sont  sen- 
siblement superposables,  mais  j'ai  été  fort  surpris  dé  ne  trouver  dans 
aucune  d'elles  l'arrêt  dans  la  diminution  d'éclat  qu'avait  constaté  Arge- 
lander. Il  était  dès  lors  évident  que  cet  arrêt  n'existait  l'éellemenl  pas  et 
(pi'un  examen  minutieux  des  observations  de  1840  et  i8/|i  qui  avaient 
donné  la  courije  de  lumière  publiée  en  1842,  devait  en  montrer  les  causes. 
J'ai  en  effet  trouvé  qu'un  certain  nombre  de  comparaisons,  se  rappor- 
tant à  des  points  de  la  courbe  de  lumièie  situés  entre  <)J,2  et  1^,0  après  V\ 
maximum,  accusaient  un  éclat  très  faible  si  l'on  adoptait,  sans  discussion, 
pour  la  variable,  Véclal  moyen  résultant  des  conqiaraisons  faites  au  luéuie 
moment  par  rapport  aux  diverses  étoiles  de  l'échelle  de  lumière.  Ainsi, 
le  iJ  avril  i84i,  Argelander  a  fait,  dans  l'intervalle  de  deux  lieuies,  trois 
observations  qui  se  rapportent  à  des  points  de  la  courbe  de  lumière  situés 
à  o',455,  oJ,'(8!)  "'l  o",  ">3()  après  le  maximum.  Les  éclats  qui  doivent  élrc 
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adoptés  pour  la  variable,  après  une  judicieuse  critique  des  comparaisons, 
sont  respectivement  :  g***^,  4)  lo'"*^,^  et  i()''''k,4,  tandis  que  la  moyenne  <lcs 
évaluai  ions  donne  7''''^,7  pour  la  première  et  la  troisième;  et  ce  sont  ces 
dernières  valeurs  qu'Argelander  a  acceptées.  Je  pourrais  citer  d'autres 
exemples  analogues,  occasionnant  toutefois  des  différences  moins  grandes, 
ruais  toujours  dans  le  même  sens;  si  bien  que  les  observations  n'étant  pas 
très  nombreuses  dans  les  deux  anm-cs  considérées,  les  quelques  (''valuatioiis 
donnant  un  éclat  très  faible  déterminent  une  diminution  trop  rapide  de 
lumière  et,  par  suite,  un  arrêt  ultérieur  de  la  courbe,  lorsque  les  éclats 
deviennent  exacts. 

Telle  est  la  seule  cause  de  la  forme  de  la  courbe  d'Argeiander. 

La  figure  ci-contre  montre,  en  trait  ponctué,  la  courbe  qu'il  a  publiée 
d'après  ses  premières  années  d'observations,  et  en  trait  plein,  celle  que 
j'en  ai  tirée. 

Il  est  bon  de  rappeler  que  les  observations  d'Argeiander  faites  eu  1840 
et  1841  constituent  pour  lui  la  période  d'essai  de  la  célèbre  méthode 
d'observation  des  étoiles  variables  qu'il  venait  d'imaginer;  il  n'est  donc  pas 
surprenant  d'y  rencontrer  quelques  incorrections,  mais,  par  la  suite,  ses 
évaluations  d'éclat  sont  remarquablement  concordantes;  et,  dans  la  discus- 
sion que  j'ai  faite  de  l'ensemble  de  ses  observations,  je  n'ai  pas  eu  à  en 
rejeter  une  seule  depuis  i84a- 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Une  méthode  de  sommation  é(jui\.'alente  à  la 
méthode  des  moyennes  arithmétiques.  Note  de  M.  Marcel  Riesz,  pré- 
sentée par  M.  Emile  Picard. 

L'équivalence  des  méthodes  de  sommation  de  Hôlder  et  de  Cesàro  a  été 
établie  par  MM.  Knopp  et  Schnee.  Dans  cette  Note,  je  me  propose  d'intro- 
duire une  nouvelle  méthode,  équivalente  à  celles-ci  et  utilisable  pour 
l'étude  des  séries  de  la  forme 


2' 


Considérons  la  série 

(1)  f7o -(- fl, -!- .  .  .  +  r/„ -H  .  .  . , 

cl  un    nombre  X->()    qui    sera    Tordre    de    la   sommation.    Posons    avec 
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(  lesàro 

(2)  (I  -  .r )-(/'■+')  =y  C;*'.r", 

rt  — 0 

(3)  (.-,r)-('-')2«„.c''=2S«''-'-"- 

n  —  0  rt  —  0 

Si  la  limite 

(4)  )im^=:S 

existe,  nous  disons  que  la  série  (i)  est  sommable  par  les  moyennes  de 
Cesàro  d'ordre  X-  et  nous  appelons  S  sa  somme. 

Posons  d'autre  part,  w  désignant  un  nombre  positif  quelconque, 

(5)  "  a;,,((o)=2;«,-('^^ -'■)''■• 

;-=0 

Nous  allons  indiquer  la  démonstration  du  théorème  suivant  : 
La  limite  (4)  et  l(i  liinilr 

(6)  Iim  — T- 

existent  en  même  temps  et  sont  égales  (  '  ). 

La  démonstration  de  notre  théorème  se  compose  de  la  démonstration 
des  trois  lemmes  suivants  : 

I.  Lorsque  la  limite  (4)  existe,  on  a 

(7)  >i>"^  =  o. 
/  désignant  un  nombre  quelconque  <^  A. 


(')  Ce  ihéorème  a  servi  de  base  à  la  plupart  de  mes  recherches  sur  l'application 
des  moyennes  arilhniétiques.  Dans  une  \ote  insérée  dans  ces  Comptes  rendus  (5  juillet 
1909),  j'ai  pensé  pouvoir  l'énoncer  sous  une  forme  plus  simple,  en  ne  faisant  prendre 
à  0)  que  des  valeurs  entières.  Je  me  suis  bientôt  aperçu  que  cet  énoncé  était  inexact. 
Je  liens  à  remercier  M.  Knopp  qui  me  communiqua  récemment  des  remarques  inté- 
ressantes sur  ce  point.  Les  moyennes  (6)  forment  d'ailleurs  un  cas  particulier  des 
expressions  que  j'ai  appelées  movennes  typiques  et  dont  la  forme  définitive  se  trouve 
dans  ma  Noie  du  aa  novembre  1909. 
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II.  Lorsque  la  limite  (6)  existe,  on  a  pour  tout  nombre  entier  E  <^  ^• 

(8)  ■•     ''" 

III.  L'égalité  (8)  étant  remplie  pour  tout  nombre  entier  E  <;  /•,  on  aura 

La  démonstration  des  lemtnes  I  et  III  ne  présentant  aucune  difficulté,  je  me  borne 
à  indiquer  la  démonstration  du  iemme  II.  Celle-ci  devient  aussi  très  simple,  quand  A' 

est    entier.     En    eflTet,     la     /'f'"»     dilTérence     des     quantités     (j^  («  ),     ct/,  (  « -I- -j- 


2 


CTyt  (  «  -+-  7  j >  •  •  ■.  CTyiC*  -t-  ')  fournil  S„"    à  un  facteur  constant  près,  donc  la  relation  (8) 

est  vérifiée  pour  E:=o.  En  formant  ensuite  les  différences  d'ordre  (/.  —  •)>  (^  —  ^)>  •••'  '  ' 
on  démontre  la  même  relation  pour  E  ==  i ,  2,  . . .,  (  /.'  —  1). 

Soit    maintenant    k    non    entier    et,     pour    simplifier    le    raisonnement,    supposons 
d'abord 

(10)  0</><l. 

Nous  n'avons  donc  qu'à  démontrer  l'égalité 

(..)  Iim^=Iim^  =  o. 

Nous  pouvons  supposer,  sans  re?treîndre  la  généralité, 
(12)  lin,  Eii^^o; 

W  =  ao  '>'<  ' 

Posons 

S(<)  =  S;.''\  pour  ;•</</■  + r 

et 

<}'i,{u)  —  /.[«oC"  —  0)''-'-+-  ai{ti  —  !)'■■-'  +  .  .  .4-  a, .{il  —  '■)'■"']•     pour     /•<  «'£/■  + 1, 

ce  qui  nous  donne 

(i3)  S(0  =  'j'  f  'j',,iu)it-  u)-'-c/ii, 
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()'  dési^naiil  une  cuii^t.inle  facile  à  Ciilciiler'.  On  a  iTaulre  part 

"  -  I  „  —  i 

^n  -  \ 

•-  I) 

=  s;,»:,  +  /,  (,'  I         (n-  t  )'■    '  dt  I    d/^ {„)(l  —  it )-'■■  du 
•■-Il  -^  I) 

^  "  —  1  T  n  —  I 

,■  /  a},.  (  //  )  du  I  (n  —  ty^-'{t  —  !')-'•' dt 

/■"-' 
/'■'.//  a,,(,/).M(«)f/,,, 


s;^>  +  /-i,' 


—      n- 1 


OU  1  on  a  pose 


M  désignant  un   nombre  indépendant  de  //  et  de  /(.  De  plus,   M(«)  étant  décroissant 
entre  o  et  /(  —  i,  on  a,  en  appliquant  le  seef)nd  théorème  de  la  moyenne, 

k/  ('0  -  Sr,  I  =  I  /-y  M(o)a,,,  (T)  I  <  I  HjM<7,(z)  |, 

O  <  T  <  /«  —  I , 

ce  qui,  en  vertu  de  la  relation  (i:>,)i  entraine  Tégalilé  (n). 

Désignons  dans  le  cas  général  par  K  le  plus  grand  nombre  entier,  contenu  dans  A' 
et  par  &),,  Wj,  .  .  .  ,  cok+i  (  K -t- i)  nombres  distincts,  compi-is  entre  n  et  (n-j-i)  tels 
que  les  diflférences  (m,  —  /;),  .  . .  ,  (wk+i  —  n)  restent  constantes,  quand  n  tend  vers 
l'Infini.  I>'un  de  ces  nombres  étant  w,  on  a,  en  intégrant  par  partie, 

^'■■('^^)  -A(/-,).'."i/-K:)i  '"^'^ ^" "" '^''""' '' 

=  /,^./,_,)...(/,_K)(j,    -^j„     )■ 

On  voit  comme  ci-dessus  (|ue  là  ))remière  intégrale,  divisée  par  /;'',  tend  vers  zéro 
avec  — •  Kii  refaisant  dans  la  seconde  intégrale  les  intégrations  par  partie,  on  obtient 
(K  -t-i)  expressions  linéaires  et  indépendantes  de  rs<,(ii),  ....  !7k(w)  qui,  divisées 
par  /(''.  tendent  vers  zéro  avec  —  •  Donc,  c'est  aussi  le  cas  pour  les  quantités  iT(i(/0)  •  •  •» 
!7ij(/i),  et  par  consé([uent  aussi  pour  les  (|uanlités  S^f,  .  .  .  ,  S^]''. 
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MÉCANIQUE  ANALYTIQUE.  —  Sur  /'incun'atiou  el  la  flexion  dans  les  dé- 
formations finies.  Note  de  M.  .1.  Le  Houx,  présentée  par  M.  Emile 
Picard. 

Dans  une  précédente  Note  sur  les  covariants  t'ondamenlaux  {Comptes 
rendus  du  10  avril  iqt  i  )  j'ai  défini  les  coefficients  et  les  formes  algébriques 
qui  interviennent  dans  l'expression  des  [tropriétés  du  second  ordre  relatives 
aux  déformations  finies. 

Nous  retrouvons  ces  quantités  dans  l'étude  de  l'incurvation. 

Incurvation  des  fibres.  —  Considérons  en  un  point  M  du  milieu  déformé, 
une  fibre  élémentaire  de  loui^ueurs  ds^  ayant  pour  cosinus  direcleurs  a, 
fi,  y;  les  mêmes  lettres  affectées  de  l'indice  zéro,  désigneront  les  quantités 
analogues  relatives  à  l'étal  initial.  En  appelant  e  la  dilatation  linéaire  de 
l'élément,  nous  avons  : 

dx  àx„       dx 

dz  ,)z  ,  Oz 

T^a  différentiation  des  équations  (i),  en  tenant  comple  des  formules  de 
Serrct  et  Frenet,  donne  la  courbure  de  la  fibre  déformée. 
Soient  : 

p  le  rayon  de  courbure  de  la  fibre  déformée; 

a",  [3",  y"  les  cosinus  directeurs  de  la  biuormalc; 

a'j,  j^ï,  Yi  les  cosinus  direcleurs  de  la  peipendiculaire  au  plan  transformé 
du  plan  osculateur  initial  par  la  déformation  homogène  (T)  tangente 
en  M  ; 

E  la  dilatation  superficielle  en  M  d'un  élément  de  surface  (feuillet  élémen- 
taire) situé  primitivemenl  dans  le  plan  osculateur  initial  de  la  fibre. 

On  trouve,  après  une  transformation  simple,  et  en  conservant  les  nota- 


c." 
p 

-{,+er  p,        SIP   dy 

dDA       k(\    . 

-  5!T 

i  +  |( 

0  1! 
p 

(  1  -+-  ey  p„        0  V   <^^ 

...^ 

i-i< 

0 

^(,  +  E)/;   ^  ,/  <>D, 

(i-)-e)'  p„         6\     d^ 

,dD,\      4/.., 

'*!' 
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lions  de  notre  précédente  Noie  : 

^(?2y  — ?3P). 

3,|5  — 9,a), 

D^Ça,  p,  y)  désignant  la  dilatation  seconde;  ":(«,  P,  y)  la  torsion  méca- 
nique; ç>,,  Oo?  9:)  les  composantes  du  vecteur  $  (rotation  de  la  rotation). 
Les  équations  (2)  mettent  d'abord  en  évidence  la  décomposition  de  la  cour- 
bure de  la  fibre  déformée  en  deux  autres  :  la  première  composante,  égale 

à — r      est  la  courbure  de  la  transformée  de  la  fibre  initiale  par  la  défor- 

niation  homogène  (T);  la  seconde  composante  ne  dépend  que  de  la  direc- 
tion de  la  tangente,  et  uou  de  la  courbure  initiale.  Nous  lui  donnons  le  nom 
àa  flexion  de  la  fibre  au  point  M.  Si  Ton  néglige  dans  les  équations  (2)  le 
premier  ter[nc  du  second  membre,  on  obtient  les  projections,  sur  les  axes 
de  coordonnées,  de  la  rotation  figurative  de  la  flexion. 

De  la  forme  de  ces  expressions  on  déduit  immédiatement  que  la  flexion 
totale  d'une  filtre  élémentaire  se  découqjose  en  trois  llexions  qui  corres- 
pondent respectivement  à  nos  trois  covariants  fondamentaux  du  second 
ordre  :  flexion  de  dilatation  seconde,  flexion  de  torsion,  et  flexion  cyclique 
ou  polaire;  cette  dernière  composante  correspond  au  vecteur  $. 

Cette  nouvelle  décomposition  de  l'incurvation  des  fibres  est  préférable 
à  celle  que  nous  avons  précédemment  indiquée  à  propos  des  déformations 
infinitésimales.  Les  trois  composantes  obtenues  sont  indépendantes  l'une 
de  l'autre  au  point  de  vue  de  la  distribution  autour  du  point  M.  Les  pro- 
priétés géométriques  que  nous  avons  énoncées  pour  la  flexion  de  torsion  et 
la  flexion  polaire  subsistent  d'ailleurs  intégralement. 

Incurvation  des  fcidllets  ou  élémenls  superficiels.  —  Soient  : 

S  une  surface  (juelconque  passant  en  M  dans  le  milieu  déformé; 
MT  une  tangente  à  S,  ayant  pour  cosinus  directeurs  a,  [i,  y; 
H  le  rayon  de  courbure  en  M  de  la  section  normale  de  S  suixaiil   la  tan- 
gente MT; 
\\„  le  rayon  de  courbure  normal  correspondant  du  milieu  initial; 
('  la  dilatation  linéaire  suivant  la  tangente  MT; 
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K  la  dilatation  superficielle  du  feuillet  élémentaire  appliqué  sur  la  sur- 
face S  en  M; 
0  la  dilatation  cubique  du  milieu  en  M; 
/,  m,  //,  les  cosinus  clirecteurs  de  la  normale  en  M  à  la  surface  S. 


On  trouve 


(^^     K  =  [7- 


0 


K)(i-^e)-  H„ 


J  \       07. 
l 


ôy 


-f(/?. 


H  93). 


L'cqiialion  (3)  donne,  sous  une  forme  simple,  les  expressions  des  diffé- 
rentes coin  posantes  di;  la  courhnro  normale  sur  la  surface  déformée.  Le 
prcinier  ternie  leprésenlc  encore  la  transformée  de  la  courbure  normale 
initiale  par  la  déformation  homogène  (T);  les  termes  suivants  corres- 
pondent respectivi'nieiit  aux  trois  flexions. 

RADIOACTIVITÉ.  —  Sur  un  rayonnemenl  ionisant  extrêmement  absorbahle 
('mis  par  le  radium  C.  Note  de  M.  Loris  Wf.rtexsteix,  présentée  par 
M.  Lippmann. 

Qnebjues  expériences  préliminaires  (  ')  m'avaient  déjà  permis  de  con- 
stater l'existence  d'un  rayonnement  ionisant  relativement  intense  extrême- 
ment absorbable,  émis  par  le  dépôt  actif  du  radium  (RaB  et  KaC).  Etant 
donné  que  la  projection  radioactive  (  rayons  a'  suivant  l'expression  de 
M.  Perrin)  (-)  est  le  seul  parmi  les  rayonnements  connus  de  substances 
radioactives  qui  possède  un  pouvoir  pénétrant  ('')  analogue  à  celui  du 
rayonnement  en  question,  j'ai  supposé  que  les  rayons  a' ionisaient  l'air  et 
(jue  c'était  en  espèce  la  projection  du  UaJ)  par  le  lîaC  qui  constituait  le 
layonnement  observé  par  moi. 

Une  telle  bvpotlièse  est  susceptible  d'être  vérifiée  dans  ces  conséquences. 

Elle  exige,  entre  antres  :  i"  que  l'intensité  du  layonncment  en  question 


(')     L.    \\  ERTKNSTEI.N.    (JoillJjleS  reillillS,    1")   .Tout    I()IO. 

(■-)  .1.  I'krri.n,  Coiujiles  lendi/s.  C'  mai  1911. 

{')   L.  WERTENsrElN,  Comptes  remliis.  i.  I50,   )  avril  1910,  p.  8()y. 
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soil  à  chaque  instant  proportionnelle  à  la  quantité  du  RaC  présente  sur  le 
disque  actif;  3°  que  ce  rayonnement  soit  peu  déviable  par  le  champ  magné- 
tique, car  la  déviabilité  des  rayons  a'  est  analogue  à  celle  des  rayons  a  ('  ). 
Pour  vérifier  ces  conséquences,  j'ai  entrepris  une  étude  du  rayonnemenla? 
par  la  méthode  de  Bragg. 

Un  conclens;ileur  liorizoïilal  plan,  de  2'""'  de  piofondeiir,  formé  d'un  plalenu  de 
55'"™  de  diamètre,  relié  à  l'électromètre,  el  d'une  toile  métallique  réunie  à  la  pile,  et 
le  disque  actif  dont,  le  rayons  étaient  canalisés  approximativement  suivant  la  verticale 
à  l'aide  d'un  faisceau  de  tubes  de  laiton,  élaienl  placés  à  l'intérieur  d'une  cloche, 
reposant  sur  une  plaque  rodée.  Un  robinet,  mastiqué  dans  la  plaque,  permettait  de 
faire  le  vide  dans  la  cloche. 

Grâce  à  un  dispositif  dont  le  détail  sera  décrit  ailleurs,  on  pouvait,  le  >  ide  étant 
fait  dans  la  cloche,  donner  au  disque  actif  des  déplacements  dans  le  sens  vertical, 
mesurables  avec  précision,  tout  en  conservant  l'élancliéilé  absolue  de  l'appareil.  La 
cloche  était  placée  entre  les  pôles  d'un  électro-aimant  qui  permettait  d'élablir  un 
champ  normal  aux  rayons.  Le  courant  était  mesuré  à  l'aide  du  quartz  piézo-éicctrique. 

Avant  chaque  expérience  on  activait,  au  moyen  du  champ  électritjue,  et 
par  un  séjour  de  quelques  heures  dans  un  vase  contenant  de  Fémanation 
du  radium,  un  disque  de  laiton  de  20"""  de  diamètre.  Les  activités  recueillies 
sur  ce  disque  étaient  équivalentes  au  point  de  vue  du  rayonnement  y  à 
7"S-3o'»s  de  radium.  Le  disque  actif  était  ensuite  fixé  dans  sa  position  dans 
la  cloche,  et  l'expérience  ne  commençait  fpie  lorsque  le  lia  A  avait  été 
spontanément  détruit  et  qu'il  ne  restait  [ilus  sur  le  disque  actif  que  du  lia  15 
et  du  RaC. 

On  étudiait  l'ionisation  produite  dans  le  condensateur  soit  à  pression  constante,  en 
fonction  de  la  distance  de  la  toile  au  disque  actif,  soil  à  distance  constante,  en  fonc- 
tion de  la  pression,  en  tenant  compte  de  la  destruction  spontanée  de  la  radioactivité 
induite.  .J'ai  pu  confirmer  ainsi  l'existence  d'un  rayonnement  ionisant  très  absor- 
bable  que  j'appellerai,  pour  abréger,  rayonnement,  .r.  A  des  pressions  de  l'ordre 
de  5""",  les  elTels  de  ce  rayonnement  diminuent  rapidement  lorsque  la  distance  du 
disque  à  la  toile  augmente  de  5"'™, 5  à  24™'",  5  (limites  de  déplacement  doiméi-s  par 
l'appareil).  L'ionisation,  due  au  rayonnement  j-,  disparaît  coiuplètenieui  -ou-  mic 
pression  de  10"'"',  au  delà  d'une  distance  de  10"""  environ.  Ainsi  le  pc/uv.àr  peu.  trant 
du  rayonnement  x  parait  voisin  de  celui  trouvé  pour  la  projection  du  UaB  par 
le  RaA  (^).  Sous  une  pression  de  So™"",  l'ionisation  est,  dan-,  les  lin. lies  de  .li  place- 
ment données  par  l'appareil,  indépendante  de  la  distance.  A  partir  H.  ccM>  |.n  s«ion-là, 
on  n'observe  plus  dans  le  condensateur  que  des  cU'ets  des  rayonnements  connus  du 
dépôt  actif,  et  l'ionisation  paraît  alors  due  piincipalemeni  aux  layon-  v..  Lu  inluieHaut 


(')   Makowkr  et  livANS,  Phil.  Maff-,  novembre  njio. 
(')  Comptes  rendus,  t.  l'M),  4  avril  1910,  p.  869. 
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que  rionisatioii  par  les  particules  a.  est  proportionnelle  à  la  pression,  oji  peut  calculer 
l'iiiiportaiice  relative  du  rayonnement  Ji\  en  construisant  des  courbes  d'ionisatioc  à 
dislance  constante,  en  fonction  de  la  pression.  On  constate  ainsi  que  l'importance  rela- 
tive du  rayonnement  x  varie  beaucoup  suivant  le  cas  et  dépend  probablement  de 
l'état  de  la  surface  active  et  de  la  manière  dont  se  fait  le  dépôt  actif. 

Dans  une  expérience  faite  avec  un  disque  de  laiton  (]ui  a  été  fortement 
oxydé  par  un  séjour  de  5  lietires  dans  l'air  humide  chargé  d'émanation, 
lionisation  due  au  rayonnement  .r,  était  sous  la  ])ression  de  3""",  1  5,  1 ,7  fois 
celle  due  aux  rayons  a,  lorsque  le  disque  se  trouvait  à  (i™"',  ")  de  la  toile.  A 
la  niènie  pression,  l'ionisalion  a  diminué  2,2  fois  lorsque  la  distance  a  aug- 
menté de  (i""",5  à  24""",  5. 

Dans  une  autre  expérience  faite  avec  un  disque  de  laiton  qui  avait  été 
aciivé  pendant  3  heures  45  minutes  dans  l'air  soigneusement  desséché,  et 
qui  n'avait  pas  été  en  apparence  oxydé,  l'ionisation  duc  au  rayonnement  x 
était  sous  la  pression  de  3""",  1 5  environ  (),5  fois  celle  due  au  rayon- 
nement a,  lorsque  le  disque  se  trouvait  à  6""".  5  de  la  toile.  Dans  la  même 
expérience,  l'ionisation  a  diminué  '1,4  fois,  lorsque  sous  la  pression 
de  3™'",  i5  on  a  augmenté  la  distance  de  6""",  5  à  24""°,  5. 

En  examinant  en  fonction  du  temps  le  courant  d'ionisation  produit  à 
basse  pression  et  à  faible  distance  de  la  source,  on  peut  établir  que  le 
rayonnement  x  est  dû  au  RaC.  Cette  conclusion  est  confirmée  par  le  fait 
que  le  rayonnement  x  subsiste  lorsqu'on  utilise  comme  source  active  du 
RaC  pur,  déposé  sur  du  nickel  par  le  procédé  de  V.  Lerch. 

Si  le  rayonnement  j;  était  de  nature  électronique,  il  devrait  correspondre, 
d'après  ce  qu'on  sait  de  l'absorption  des  rayons  calhodiques,  à  des  élec- 
Irons  doués  d'une  vitesse  notablement  inférieure  à  10'"  cm  :  sec.  En  faisant 
agir  un  champ  magnétique  d'intensité  convenable,  on  devrait  donc  les 
empêcher  d'enirer  dans  le  condensateur  et  suppiimer  ainsi  totalement  le 
phénomène  de  l'ionisation  initiale.  l^]n  réalité,  lorsqu'on  établit  unchampdc 
1700  unités,  capable  d'écarter  du  condensateur  des  rayons  de  ^S.io'^cm  :sec, 
on  continue  d'observer  le  phénomène  de  l'ionisation  initiale,  dont  l'impor- 
tance relative  se  trouve  toutefois  diminuée.  J'appelle  .r,  le  rayonnement 
ionisant  absorbable  qui  subsiste  lorsqu'on  excite  le  champ  magnétique.  Ce 
rayonnement  x^  produit  encore  une  ionisation  environ  6  fois  plus  forte  que 
le  rayonnement  a,  dans  les  conditions  du  deuxième  exemple  donné  plus 
haut  {p  =  3""",  i5;  rf=  6""", 5). 

Ainsi  la  partie  essentielle  du  rayonnement  x  paraît  peu  influencée  par  un 
champ  magnétique  d'intensité  moyenne.  La  partie  aisément  déviable  du 
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rayonnement  .r  paraît  être  un  rayonnement  secondaire  émis  par  les  tubes 
de  laiton,  peut  être  sous  l'action  des  rayons  a. 

En  effet,  lorsqu'on  recouvre  le  disque  actif  d'une  feuille  d'aluminium 
de  0!*,  7  d'épaisseur,  on  supprime  complètement  la  partie  x,,  autrement 
dit  quand  le  champ  agit,  l'ionisation  est  indépendante  de  la  distance;  mais 
en  l'absence  du  champ,  on  observe  un  faible  rayonnement  ionisant  dont 
le  pouvoir  pénétrant  est  de  même  ordre  de  grandeur  que  celui  du 
rayonnement  x  et  qui,  par  conséquent,  ne  peut  pas  être  émis  pai'  la  source 
(la  feuille  d'aluminium,  équivalant,  à  10""  d'air,  à  la  pression  où  l'on 
opère).  Cette  façon  de  voir  est  confirmée  par  le  fait  qu'on  supprime 
complètement  tout  effet  de  rayonnement  absorbable,  lorsqu'on  applique 
la  feuille  d'aluminium  contre  la  toile  du  condensateur,  au  lieu  de  la  disposer 
entre  le  disque  actif  et  le  faisceau  des  tubes. 

En  résumé,  le  RaC  émet  un  rayonnement  ionisant  relativement  intense, 
de  pouvoir  pénétrant  analogue  à  celui  des  projections  radioactives,  peu 
déviable  par  le  champ  magnétique.  Il  parait  donc  naturel  d'identifier  le 
rayonnemeni   r,  et  la  projection  du  RaD  par  le  RaC. 

Des  expériences  sont  en  train  pour  préciser  l'influence  que  l'état  de  la 
surface  active  exerce  sur  l'importance  du  rayonnement  r,,  et  sur  la  courbe 
d'ionisation  relative  à  ce  rayonnement. 


PHYSIQUE.    —   Conductibilité  accompagnant  des  réactions  chimiques. 
Note  de  M.  G.  Reboui,,  présentée  par  M.  Lippmann. 

r^a  grande  majorité  des  réactions  chimiques  (')  suivies  d'ionisation  sont 
accompagnées  de  rupture  de  surface  ou  d'élévation  de  tempéi-alure.  Afin 
d'éviter  ces  derniers  effets,  j'ai  essayé  d'étudier  des  réactions  se  produisant 
à  température  ordinaire  :  le  gaz  réagissant  étant  le  chlore  ou  le  chlore  dilué 
avec  un  gaz  inerte. 

Les  appareils  employés  étaient  complètement  en  platine;  les  mesures 
étaient  faites,  soit  à  l'électromètre  Curie,  soit  avec  un  électroscope  ^A  ilson 
en  platine  et  feuille  de  platine;  dans  ce  dernier  cas,  les  réactions  se  produi- 
saient dans  la  cage  même  de  Félectroscope. 

Des  diverses  réactions  essayées,  il  n'en  est  pas  qui,  pour  une  sensibilité 

(')  De  Brogme  et  Brizard,  Comptes  rendus,  Kjog.  —  L.  Blocii,  Ann.  de  Chim.  et 
de  Phys.,  mars,  avril  et  mai  191 1. 
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suffisante,  n'ait  provoqué  une  d('"charj;e  de  l'appareil  de  mesure;  il  n'en  est 
pas  non  plus  qui,  pour  un  examen  attentif  à  la  loupe  ou  au  microscope, 
soit  complètement  à  l'abri  de  variations  superficielles  que  l'on  pourra  tou- 
jours rapprocher  d'un  barbolage. 

Avec  du  chlore  dilué  ou  non  de  manière  à  é^iter  rinflaininatiou,  l'on 
constate  production  d'une  légère  conductibilité  dans  l'attaque  du  potas- 
sium, du  sodium  et  de  leurs  amalgames.  A  la  surface  du  métal  se  forme 
une  croûte  blanche  que  l'on  voit  parfois  se  boursoufler  sans  qu'il  y  ait 
l)arhotage  analogue  à  celui  que  présente  ces  métaux  à  l'air  humide. 

Exemple.  —  Avec  du  sodium  l'on  a  obtenu  : 

Champ  cxliacleur.  Charges  posilivos.  Charges  négatives. 

voKs 

1000  61  58 

800  ^h  42 

600  01  35 

4oo  ■'.3  17 

200  1 .5  10 

Une  unité  des  charges  précédentes  vaut  environ  5  x  lo"'-'  coulomb.  Les 
cliarges  extraites  augmentent  a^ec  le  champ.  L'action  apparaît  comme 
superficielle,  étant  très  rapidement  limitée  par  la  croûte  qui  se  forme  à  la 
surface. 

Avec  des  substances  comme  l'arsenic,  l'antimoine,  le  sélénium,  l'étain, 
l'iode  et  du  chlore  concentré  ou  dilué  pour  éviter  rinflammalion,  l'électro- 
scope  accuse  un  léger  courant  de  décharge.  Le  champ  électricjue  agissant  au 
moment  même  de  la  réaction,  il  est  impossible  de  se  mettre  à  l'abri  d'un 
effet  possible  dû  à  la  convection.  Les  charges  mises  en  jeu  sont  de  l'ordre 
de  io~"  coulomb  et  en  l'absence  d'effet  de  convection  correspondraient  à 
un  nombre  d'ions  produits,  excessivement  faible  par  rapport  au  nombre  de 
molécules  intervenantes. 

Enfin,  avec  des  métaux  comme  le  mercure,  le  cuivre  amalgamé,  le 
cuivre,  une  attaque  par  le  chlore  peut  donner  naissance  à  des  charges 
excessivement  faibles  et  très  rapidement  limitées  :  on  suit  pendant  plusieurs 
heures,  d'après  l;i  méthode  habituelle,  lionisatiou  spontanée  dans  un  élec- 
troscope  à  parois  de  cuivre  ou  cuivre  amalgamé  et  disposé  en  Wilson; 
l'introduction  du  chlore  provofjue  une  légère  augmentation  de  l'ionisation 
(  10"'*  à  lo''^  coulomb).  L'action  parait  superficielle,  carune  fois  la  surface 
attaquée  une  nou^elle  introduction  tlu  chlore  ne  produit  aucune  variation 
de  l'ionisation. 

C.   li  ,   i.)M,   i"Semestie.  (T.   l.",',',  N"  24.)  -^^ 
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PHYSIQUE.  —  Action  (le  la  translation  terrestre  sur  les  phénomènes  lumineux. 
Note  (')  de  M.  Lui«i  Giugani\o,  présentée  par  M.  H.  Poincaré. 


La  théorie  électromajïnétiquede  la  lumière,  développée  par  H.  A.  Lorenlz, 
amène  à  une  remarquable  relation,  découverte  par  Fresnel,  entre  la  vitesse 
de  propagation  de  la  lumière  dans  un  milieu  transparent,  l'indice  de  réfrac- 
tion, et  la  vitesse  de  translation  de  ce  milieu  :  cette  relation  explique  assez 
bien  V entraînement  partiel  des  ondes,  observé  par  Fizeau,  Micbelson  et 
Morley. 

Dans  celte  Note,  j'applique  la  même  formule  à  Tétudc  des  pliénomènes 
(jui  doivent  se  produire  dans  l'expérience  que  je  vais  décrire,  en  admettant, 
d'après  Lorentz,  que  l'éther  n'est  pas,  même  partiellement,  entraîné  dans 
le  mouvement  de  la  Terre.  Il  parait  que  cette  expérience  n'a  jusqu'ici 
jamais  été  exécutée. 

Une  onde  lumineuse  plane  O,  O^,  se  propageant  dans  la  direction  O,  S,, 
O^So,  est  déviée,  par  une  surface  réfléchissante  S,  S,,  de  <)o"  exactement, 
suivant  la  direction  S,  O,,  8,0!,,  et,  après  la  réflexion,  traverse  un  appareil 
interférentiel  :  on  marque,  avec  un  oculaire  micromélrique,  la  position  des 
franges  d'interférence.  Ensuite,  on  pose  en  L,,  sur  la  partie  O,  de  l'onde 
plane,  et  avant  la  réflexion,  une  lame  transparente  plane,  parallèle  à  londc, 
ayant  une  épaisseur/,  ;  et  en  L^,  sur  la  ])artie  restante  de  l'onde  L),, et  après 
la  réflexion,  une  autre  lame,  ayant  une  épaisseur  L.  On  observe  alors  la 
nouvelle  position  des  franges  d'interférence,  en  négligeant  les  phénomènes 
de  ditl'raction  |iroduits  par  L,,  Lo. 

Si  l.>  =  /,,  el  si  l'éther  était  complètement  entraîné  dans  la  translation 
terrestre,  les  franges  d'interférence  ne  changeraient  pas. 

Admettons  au  contraire  que  l'éther  reste  dans  un  repos  absolu,  el  calcu- 
lons, d'après  la  formule  de  Fresnel-Lorentz,  le  retard,  en  longueurs  d'onde, 
(|ue  les  deux  parties  de  l'onde  subissent  sous  l'action  de  L,,  L.. 

Supposons  que  la  normale  à  l'onde  réfléchie  est  parallèle  à  la  translation 
terrestre,  dont  la  vitesse  est  e,  et  négligeons  le  carré  de  l'abeiration. 

Représentons  par  e,  oj,  v,  //,  A,  c„  la  vitesse  de  la  lumière  dans  le  \  ide 
et  dans  L,,  \j.,,  les  indices  de  réfraction  de  L,,  L.,  au  repos  et  pendant  le 
mouvement,  la  longueur  absolue  de  l'onde,  et  la  projection  de  c  sur  la 


(')  Présentée  dans  la  séance  du  2()  niai  1911. 
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normale  à  Tonde.  La  formule  de  Fresnel-Lorenlz  est 


(1) 


c         n- —  I  c        /v-— I        >.  (hj  \  c        ■/-  — 


i;ar  -  i^  esl  de  Tordre  du  centième,  vis-à-vis  de  '—-r^  (voir  Druuk,  Lehrlmcli 

V  di.  ■-'" 

(^Av  Oyj/?'X-,  p.  426-427). 

Le  retard  produit  par  L,  est 

(3)  H,=  /,(v-i), 

comme  si  L,  était  au  repos,  car  on  a  «'„  =  o. 

Dans  Lo  la  vitesse  absolue  de  la  lumière  est  w.  la  vitesse  relative  est 
co  —  i'„,  et  Tonde  traverse  L,  dans  le  temps .  parcourant  un   espace 

/„  — ^^  •  Pendant  ce  même  temps,  dans  i'éther  libre,  elle  aurait  parcouru  un 

-  '.I  —  r„ 

chemin  /., ;  donc  le  retard  est 

■  'jj  —  r„ 

C  C  -J  \  V     cl 

Si  Ton  admet  la  contraction  de  Lorentz  |cf.  Lorentz,  Encyklopàdie  der 
inalh.  Wiss.,  Bd.  V.,  Heft  I,  p.  27^1  et  Ei?(stein,  Ziir  Elektrudytiamik 
hewegler  h'ôrper  (Annalen  der  P/iysik,  (/|),  t.  XVH,  igoS,  p.  9o3  )J,  et  si  les 
deux  lames  L,,  L_,  ont  môme  longueur  quand  elles  sont  orientées  de  la 
même  fa^on  relativement  à  la  translation  terrestre,  on  a 


'^=V'-*?y^''='- 


D'après  les  conditions  de  continuité  sur  les  diverses  surfaces,  on  voil  de 
suite  que  les  deux  parties  O,,  O'^  de  Tonde  sont  toujours  planes  et  paral- 
lèles, mais  la  partie  <)',  reste  en  arrière  de  ()',  d'une  longueur 

(4)  R  =  H,_lV,^/(v-,)^. 

Si  nous  voulons  nue  U  soit  égal  à  -A,  il  siiffil  que  /  =  — — Pour  le 

rayon  vert  du  cadmium  A  ^=  o'""',ooo5oii5,  et  c  =  i, 5,  on  a  /=  ,V""'.oH5. 

-  elanl  égal  a  10'. 
c  ° 
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Dans  ces  conditions,  les  nouvelles  franges  d'interférence  n'occuperont  />/us 
la  même  position  qu'auparena/il,  mais  elles  seront  déplacées  d  une  quantité 
égale  (I  la  largeur  d'une  frange. 

On  peut  traiter  le  problème  général  par  la  fonclion  caractéristique 
d'Hamilton  :  mais  le  résultat  fondamental  est  ce  que  je  viens  d'exposer 
d'une  façon  bien  élémentaiie. 

J'ai  lâché  d'exécuter  l'expérience  avec  les  moyens  que  j'avais  à  ma  dispo- 
sition, mais  les  appareils  dont  je  me  suis  servi  n'avaient  pas  de  sensibilité 
suffisante,  et  je  n'ai  pu  en  tirer  aucune  conclusion  :  maintenant,  j'essaie  de 
répéter  l'expérience  dans  de  meilleures  conditions. 

PHYSIQUE.  —  Sur  l'ionisation  corpusculaire  des  rapeias  salines  et  la  recom- 
hinaison  des  ions  d'une  flamme.  Note  de  M.  <i.  Moreau,  présentée 
par  M.  E.  Bouly. 

La  conductibilité  d'un  sel  alcalin  ou  alcalino-terreux  vaporisé  dans  une 
(lamme  et  mesurée  entre  deux  électrodes  de  platine,  s'élève  considérable- 
ment, lorsque  la  cathode  est  recouverte  de  chaux.  J'ai  montré  (')  qu'elle 
est  due  à  l'ionisation  du  sel  par  les  corpuscules  que  l'oxyde  incandescent 
envoie  dans  la  flamme.  Des  électrodes  recouvertes  de  baryte  et  de  stron- 
tiane  donnent  des  résultats  analogues.  Si  l'on  emploie  comme  cathode  une 
nacelle  contenant  un  sel  alcalin,  on  note  de  même  une  élévation  de  conduc- 
tibilité :  avec  une  cathode  de  carbonate  de  potassium,  on  peut  observer 
des  courants  de  plusieurs  milliampères.  Donc,  en  se  vaporisisant,  les  sels 
alcalins  émettent,  comme  les  oxydes  alcalino-terreux,  un  flux  de  corpuscules 
susceptibles  d'ioniser  une  vapeur  saline. 

Quels  que  soient  la  cathode  sensible  et  le  sel  vap°orisé  dans  le  corps  de  la 
llamme,  la  conductibilité  de  la  vapeur  saline  est  analogue  à  celle  d'un  gaz 
ordinaire  ionisé.  Le  courant  croit  avec  le  champ  et  tend  vers  un  courant  de 
saturation  Q  :  celui-ci  cependant  n'est  jamais  atteint,  car  l'ionisation  des 
gaz  de  la  flamme  par  le  choc  des  ions  négatifs  intervient  et,  au-dessus  d'un 
certain  champ,  le  courant  augmente  rapidement.  Des  observations  faites 
avec  champs  faibles  —  inférieurs  à  200  volts  par  centimètre  —  il  est 
possible  de  déduire  par  un  calcul  simple  le  courant  Q  et  le  coefficient  de 
recoml)inaison  des  ions. 


» 


(')  Comptes  rendus,  r*'  mai  1911. 
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Avec  difl'érenles  cathodes  et  divers  sels  vaporisés,  j'ai  obtenu  les  résul- 
tats suivants  : 

Grandeur  de  l'ionisation  d'un  sel.  —  Du  courant  de  saturation  (j,  observé 
avec  une  flamme  concentrée  en  vapeur  saline,  on  déduit  le  nombre  p  de 
molécules  salines  que  chaque  corpuscule  cathodique  peut  dissocier.  Dans 
la  Note  rappelée  ci-dessus,  j'ai  montré  qu'au  point  de  vue  de  son  action 
ionisante,  le  tlux  cathodique  est  rapidement  absorbé  par  une  flamme  con- 
centrée, chaque  corpuscule  rencontrant,  avant  d'atteindre  l'anode,  le 
nombre  maximum  de  molécules  qu'il  est  capable  de  briser.  Si  donc  N„ 
corpuscules  sortent  par  seconde  de  la  cathode,  ils  donnent  les  y>\„  ions 
négatifs  du  courant  Q. 

La  détermination  de  i\„  se  fait  ainsi  : 

La  conductibilité  de  la  llamme />«re  esl  fortement  augmentée  par  les  corpuscules. 
Ceux-ci  n'ionisent  pas  sensiblement  les  gaz  de  la  flamme,  sinon  leur  action  sur  les 
molécules  d'une  vapeur  saline  mélangée  à  cette  flamme  passerait  inaperçue,  car  les 
flammes  même  très  concentrées  contiennent  toujours  une  très  faible  proportion  de 
molécules  salines  (').  Il  suffit  alors  d'étudier  avec  des  champs  croissants  la  conducti- 
bilité de  la  flamme  pure  entre  une  anode  nue  et  la  cathode  sensible.  Parmi  les 
No  corpuscules  que  reçoit  la  flamme,  un  certain  nombre  reviennent  par  diflusion  à  la 
cathode.  Avec  un  champ  assez  élevé  qui  les  éloigne  rapidement,  la  diflusion  est 
relativement  faible  et  le  courant  Q'  observé  transporte  sensiblement  tous  les  corpus- 
cules qui  sortent  de  la  cathode.  Il  est  possible  du  reste  de  tenir  compte  de  la  difl"usion. 

r.  •  Q 

Un  a  ensuite/^  =  ^, • 

Voici  les  résultats  : 

1°  Avec  la  même  cathode  sensible,  /;  ne  varie  pas  avec  le  radical  acide, 
mais  seulement  et  assez  peu  avec  le  métal  du  sel  vaporisé  dans  le  corps  de 
la  flamme.  En  posant /j  ==  1  pour  les  sels  de  sodium,  on  a  : 

Sels  de....     l'otassium.     Soiliuni.        Lithium.         Baryum.  Strontium.  Calcium. 

p 2  I  I  1,2  0,8  0,7 

Le  métal  seul  subit  l'ionisation  et  ces  nombres  mesurent  les  fragilités 
relatives  des  atomes. 

2"  La  valeur  de/>  pour  les  sels  de  sodium,  pris  comme  types  de  comparaison, 
change  avec  la  nature  de  la  cathode,  sa  température,  sa  durée  d'échaufi'e- 
nient  :  une  fatigue  de  l'électrode  se  manifeste  avec  les  oxydes  alcalino- 
terreux.  La  température  de  la  cathode  étant  de  i5oo"  absolus  environ,  j"ai 

(  '  )  Arrhrnus.  Wied.    Inn.,  1891. 
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trouvé  que /j  ne  dépassait  pas  20  avec  de  la  cliaux,  10  avec  la  slronliane, 
la  barvle  et  une  cathode  de  carbonate  de  sodium,  qu'il  peut  atteindre  2") 
avec  une  cathode  de  carbonate  de  j^otassium.  Ces  nombres  relativement 
élevés  montrent  qu'à  haute  température  les  atomes  des  vapeurs  salines  sont 
facilement  dissociables  et  qu'il  suffil  d'un  choc  léger  })Our  les  ioniser. 

Recumbinaison  des  ions.  —  Avec  dilTérenles  cathodes  et  diverses  vapeurs 
salines,  j'ai  obtenu  pour  le  coefficient  de  recombinaison  a,  eu  unités 
électrostatiques,  des  valeurs  comprises  entre  5ooo  et  20000.  Les  varia- 
tions entre  ces  limites  sont  dues  surtout  aux  variations  de  la  température 
de  la  région  qui  touche  la  cathode  où  l'ionisation  est  particulièrement 
active.  On  déduit  qu'il  se  produit  une  recombinaison  sur  5oo  collisions.  Le 
taux  de  la  recombinaison  est  plus  faible  que  dans  l'air  ordinaire  où  il  atteint 
une  recombinaison  sur  4  collisions  ('  ).  Ce  résultat  ne  peut  surprendre,  car 
la  vitesse  d'agitation  des  ions  négatifs  d'une  flamme  est  notablement  plus 
élevée  que  dans  lair  ordinaire. 


PHYSIQUE.  —  Sur  la  double  rèfraclion  circulaire  du  chlorate  de  sodium. 
\ote  de  M.  Georges  HIesi.ix,  présentée  par  M.  K.  Bouty. 

Pour  expliquer  la  polarisation  rotatoire  du  quartz,  Fresnel  a  imaginé  que 
ce  corps  était  doué,  dans  le  sens  de  l'axe,  d'une  biréfringence  particulière 
pour  les  deux  circulaires  inverses  qu'il  est  susceptible  de  propager  sans 
altération,  et  il  a  institué  différentes  expériences  pour  montrer  qu'il  ne 
s'agissait  pas  d'une  pure  hypothèse;  parmi  les  dispositifs  qu'il  a  réalisés, 
un  des  plus  ingénieux  est  celui  du  Iriprisme.,  qui  est  en  réalité  un  parallé- 
lépipède formé  par  l'assemblage  de  plusieurs  prismes  de  quartz,  alter- 
nativement droits  et  gauches. 

Bien  que  cette  expérience  soit  susceptible  d'être  interprétée  d'une  autre 
façon,  comme  l'a  montré  M.  Gouy,  j'ai  pensé  qu'il  y  avait  un  intérêt 
spécial  à  constater  cette  double  réfraction  dans  des  corps  qui  sont  doués  de 
pouvoir  rotatoire,  sans  avoir  aucune  biréfringence  ordinaire;  c'est-à-dire 
soit  dans  des  liquides,  soit  dans  des  substances  cristallisées  dans  le  système 
cubique,  lesquels  corps  doivent  présenter  le  pouvoir  rotatoire  et,  par  con- 
séquent, la  double  réfraction  circulaire  avec  la  même  intensité  dans  toutes 
les  directions. 

(')  I.ANGiivrN,  Thèse,  igo-.î. 
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C'est  là  ce  qui  doit  se  produire  avec  le  chlorate  de  sodium  qui  cristallise 
dans  le  système  cubique,  avec  adjonctioiTS  de  facettes  hémiédriques,  Irahis- 
saul  une  (lissvmétrie  de  la  molécule  (Marbacli);  la  différence  des  indices 
(|u'il  s'agit  de  mettre  en  évidence  est  d'ailleurs  très  faible  pour  ce  corps, 
dont  le  pouvoir  rotatoire  est  de  7  à  8  fois  plus  petit  que  pour  le  quartz;  il 
est  en  ellet  de  3°  environ  par  millimètre  pour  la  lumière  jaune,  et  la  diffé- 
rence d'indice  est  donnée  par  léqualion 


T.o  r(//,/ —  "^)6 

■  ~~    À    ~  >. 

ou 

«,/ —  /(,,  = ■=  -TT—  X  o.oooj  =^  0,000000. 

e  7:        180 

Pour  manifester  une  séparation  des  rayons  dans  ces  conditions,  j'ai  eu 
recours  à  un  dispositif  analogue  à  celui  du  triprisme. 

Grâce  à  l'obligeance  de  M.  Aslre.  direclenr  tle  iinsliliil  de  C.iiiniie  de  l'Université 
de  Montpellier,  j'ai  pu  me  procurer  des  crislaux  assez  volumineux  de  chlorate  de 
sodium,  qui  étaient  maclés  et  provenaient  de  l'assemblage  d'indi\idus  droits  et 
gauches;  je  les  ai  séparés  et  j'ai  pu  isoler  des  cristau\  droits  assez  gros,  avec  lesquels 
l'habile  constructeur.  M.  M'erlein,  a  obtenu  un  prisme  isoscèle,  dont  l'angle  était  de 
rS""  et  qui  était,  en  réalité,  formé  de  plusieurs  morceaux  taillés  dans  des  ilirtctions 
dilTérentes  et  réunis  entre  eux;  navant  pas  de  crislaux  gauches  assez  volumineux  pour 
les  associer  avec  le  prisme  précédent,  j'ai  Fait  compléter  le  parallélépipède  pur 
l'adjonction  de  deux  prismes  rectangles  en  crown,  dont  les  angles  étaient  de  68° .10'  el 
dont  l'indice  avait  été  choisi  de  façon  à  être  aussi  rapproché  que  possible  de  celui  du 
chlorate. 

Dans  ces  conditions,  l'écart,  à  la  sortie,  des  deux  rayons  doit  être  de 

(n,/ — n^,)  X  2  lang(>8"So'^r  .■)(«,/ — «„)  :=  o,oooo43, 

ce  qui  correspond  à  9. 

J'ai  pu,  en  effet,  constater  cet  écart  avec  un  bon  goniomètre  de  Briinner. 
en  utilisant  la  radiation  verte  de  l'arc  au  mercure  :  on  aperçoit  dans  le 
champ  la  raie  verte  dédoublée  en  deux  composantes  très  voisines  et  séparées 
par  un  étroit  sillon  noir;  l'aspect  du  phénomène  ne  laisse  place  à  aucun 
doute,  caries  composantes  sont  polarisées  circulairement  en  sens  inverse, 
ainsi  que  je  l'ai  constaté  avec  un  analyseur  biréfringent  et  un  mica  quail 
d'onde. 

L'emploi  de  l'arc  au  mercure  permet  d'observer  simultanément  le  dé- 
doublement pour  le  jaune,  pour  le  vert  et  pour  le  violet;  en  raison  de  la 
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dispersion  notable  du  phénomène,  ce  dédoublement  est  phis  considéral)le 
pour  cette  dernière  couleur,  mais  l'inlensité  relativement  faible  de  la  raie 
violette  dans  l'arc  rend  plus  difficile  l'observation  directe;  pour  le  jaune,  la 
séparation  est  moindre  que  pour  le  vert.  J'ai  pu,  néanmoins,  la  constater 
avec  une  ilamme  de  sodium.  D'une  manière  générale,  la  concordance  des 
résultats  obtenus  doit  être  rapprochée  de  ce  fait  que  le  prisme  n'était  pas 
unique,  mais  formé  de  plusieurs  morceaux  taillés  dans  des  directions  quel- 
conques et  assemblés. 


CHIMIE    PHYSIQUE.    —   Sur  1(1  décomposition  de  l'eau  pur  les  métaux. 
Note  de  M.  Miroslaw  Kernbaum,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

Quand  on  secoue  la  poudre  de  zinc  avec  de  l'eau  en  présence  d'air,  on  obtient  tou- 
jours, en  plus  de  l'hydrogène  qui  se  dégage  eu  petites  bulles,  un  peu  d'eau  oxygénée. 
La  même  expérience  est  réalisable,  il  est  vrai,  un  peu  plus  difficilement,  avec  de  la 
poudre  de  magnésium,  d'aluminium,  d'élain,  de  radmium,  etc.,  métaux  f|ui  se  rangent 
à  côté  du  zinc  dans  la  série  des  tensions  électrolytiques. 

Ce  phénomène  décrit  et  étudié  d'abord  par  M.  M.  Traube  ('),  en  1883,  ligure  dans  la 
plupait  des  Traités  lécents  de  Cliiniie. 

.le  me  suis  proposé  de  répéter  les  expériences  de  M.  Traube  pour  m'as- 
surer  si  la  production  simultanée  d'hydrogène  eld'eau  oxygénée  ne  pouvait 
pas  être  réalisée  en  absence  par  faite  d'oxygène  libre. 

Les  détails  et  la  méthode  employée  dans  ces  essais,  (jui  ont  été  effectués 
au  laboratoire  de  M""'  Curie,  seront  décrits  ailleurs.  .Je  ne  donnerai  ici  que 
sommairement  les  résultats  et  les  conclusions. 

I.  L'observation  de  M.  Traube,  d'après  laquelle  l'eau  oxygénée  ne  se 
produit  pas  en  absence  de  l'oxygène  libre,  est  confirmée,  si  l'on  prend  les 
précautions  nécessaires  pour  exclure  les  moindres  traces  d'air,  occlus  dans 
le  zinc  ou  absorbé  dans  l'eau. 

IL  Mais  l'aflirmation  que  l'hydrogène  ne  se  produit  pas  dans  h's  mêmes 
conditions  est  en  contradiction  avec  les  nouvelles  ex|)êrienccs  ([ui  oui  êlê 
notablement  modifiées  et  mullipliées,  depuis  qu'oui  êlê  publiées  les  re- 
cherches du  disliuguê  chimiste  allemand. 

m.   Le  mécanisme  du  phéiiomêue  peut  être  représenté  de  la  façon  sui- 


M)   IJericlilc  cl.  il.  chein.  des.,  l.  W.   1S82.  p.  6D9. 
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yanle  : 

(i)  Zn -f-H2  0  =  Zn  4-OH-t-H, 

(2)  Zn-f-  l^ll  -j-HMJ-HlIr=Zn(OM)=+lI^O-f-  II, 

(3)  H^o  +  IJ  +  0^  =  IPO  -+-  ir-0'-, 

ou,  en  r(!'sumant  ces  quatre  cqualions  clans  une  seule  : 

{:>)  Z11+  H-OH-0^=Zn(Oiij--)-H'-0--Hir^O  +  11. 

U/iyc/rogène  se  dégage  toujours  el  la  léaction  (2)  se  poursuit  simulta- 
nément avec  la  réaction  (i).  iMais  si  l'on  n'a  pas  exclu  soigneusement  les 
traces  d'air,  l'hydrogène  naissant  se  combine  à  l'oxygène  libre  pour  donner 
de  l'eau  oxygénée  (3)  qui  attaque  à  son  tour  le  zinc  (4). 

l\ .  Il  est  évident  que  le  même  mécanisme  intervient  aussi  dans  la 
décomposition  de  l'eau  par  tous  les  métaux  réagissant  à  froid.  On  peut 
l'appliquer,  en  outre,  pour  les  métaux  (jui  décomposent  l'eau  à  chaud  en 
admettant,  comme  cause  de  l'ionisation,  rémission  des  électrons  négatifs  par 
un  corps  incandescent  (phénomène  de  Richardson).  En  parlant  de  la 
décomposition  de  l'eau  par  la  chaleur,  on  suppose  toujours  le  contact  avec 
un  corps  solide  chaud,  puisque  la  chaleur  rayonnante  ne  provoque  aucune 
réaction  chimique  directement  ('). 

La  dissociation  de  l'eau  par  le  courant  électrique  peut  être  envisagée 
comme  suite  de  l'ionisation  par  les  électrons  qui  sont  émis  par  la  cathode 
constituée  par  le  métal  plus  électroposilif  que  l'anode,  par  la  définition 
même  du  mot  électropositif.  Si  les  deux  électrodes  sont  de  la  même 
substance,  on  peut  produire  le  courant  éleclrique  en  éclairant  celle  f|ui  doit 
servir  comme  cathode  (efFet  Edmond  Becquerel,  piles  photoélectriques) 
ou  en  la  réchauirant  (effet  William  Thomson,  piles  thermoélectriques). 

Les  rayons  '^  du  radium  (  -)  qui  découq^oscnl  l'eau,  sans  qu'il  v  ait 
contact  entre  celle-là  et  le  sel  actif,  fournissent  une  preuve  directe  que  les 
électrons  ionisent  les  liquides,  soit  par  choc,  soit  par  communication  de  la 
charge. 

(')  I^es  ondes  infra-roiiges  doivenl  exercer  quand  même  une  action  iiidii  ecle  en 
l'échaufTanl  Tcau. 

(■-)  A.  Debier.ne,  Le  Radium .  l.  \l.i90y.  p.  69,  el  Comptes  rendue  du  i5  mars  igoq. 
—  M.  Kernbaum,  ('omptex  rendus^  t.  Ii8.  p.  705.  et  1.  !'♦!).  1909,  p.  116. 

C.  R.,  iqii,  I"  Semestre.  (T.   lôî,  N»  24.)  2l4 
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MM.  Haber  et  Jusl  ('  )  ont  observt'-  l'émission  des  électrons  négatifs  par 
les  métaux  réagissant  sous  l'influence  de  l'Iiumidité.  M.  Fredenhagen  ( -) 
vient  de  faire  la  même  observation  relativement  à  l'influence  de  la  chaleur. 
Il  est  connu  qu'un  métal  réagit  d'autant  plus  énergiqucment  qu'il  est  plus 
électropositif.  Dès  lors,  plus  il  émet  facilement  des  électrons  sous  l'influence 
de  la  chaleur  ou  de  la  lumière,  plus  il  a  de  tendance  à  réagir. 

En  ce  qui  concerne  Faction  des  rayons  ultraviolets,  les  poussières  ou 
les  parois,  sensibles  à  l'efTet  Hertz-Hall\vachs-L.enard,  doivent  agir  comme 
catalysateurs  ('). 

V.  Dans  mes  Notes  antérieures  j.'ai  parlé  d'un  mode  anormal  de  la  décom- 
position de  l'eau  conforme  à  la  formule  : 

(6)  2lI-0=H50-^4-H% 

et  provoqué  par  divers  rayonnements,  pour  le  distinguer  du  mode  normal^ 
conforme  à  la  formule 

(7)  2H^O  =  2H2-f-0% 

et  provoqué  par  la  chaleur  ou  le  courant  électrique. 

Or  les  expériences  décrites  plus  haut  me  font  penser  que  les  équations 
(6)  et  (7)  n'expriment  que  les  résultats  déflnilifs  des  dilTérentes  réactions 
consécutives.  Va\  vérité,  quelques  essais  de  M.  Debierne  et  de  l'auteur 
prouvent  que,  dans  le  cas  classique  des  rayons  |3,  l'équation  diiFérentielle  de 
la  réaction  est  du  premier  ordre. 

En  se  plaçant  donc  au  point  de  vue  de  la  dynamique  chimifjue,  la  for- 
mule de  la  décomposition  de  l'eau  doit  s'écrire  : 

H^O  =  OH  +  H. 

Cette  équation  est  connue  depuis  longtemps  sous  \&\\on\à.ii\A  formule  de 
la  dissociation  électrolytique  de  l'eau. 

Les  faits  énoncés  ont  été  en  partie  prévus  par  Sir  .l.-J.  Thomson  dans  sa 
Théorie  corpusculaire  de  la  matière. 


(')  Aiinnlen  der  Pliysil:,  l.  \X\,  1909,  p.  4i  i  • 

(-)   Pliysit.alisclie  Zcilsc/irifl.  l.  XII,  191  1,  p.  898. 

(')  H.  TiiiELE, /ier/c/j^e,  l.  XL,  1907,  p.  4914.  — L.  Br.ocii.  Le  Radium,  t.  \  I.  19011, 
p.  74.  —  M.  IvKii.NBAUH,  Coinpiex  rendus,  l.  1V9,  1909,  |).  27^.  —  A.  Tian,  M.  Lumhard, 
VanAubel,  Victor  Heniu  el  ses  eollaboraleurs,  Comptes  rendus,  1909-1911. 
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CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Préparation  catalytique ,  par  voie  humide^  des 
ét/iers-se/s  issus  des  acides  formé  niques.  Note  de  MM.  J.-B.  Senderens 
et  J.  Aboui.e.\c,  présentée  par  M.  Georges  Lemoine. 

Dans  des  Communications  antérieures  ('),  «l'un  de  nous  a  montré  que 
certaines  réactions  par  voie  humide  sont,  les  unes  favorisées,  les  autres 
provoquées  par  la  présence  .de  certains  corps  faisant  l'office  de  catalyseurs. 
Ainsi  le  sulfate  d'alumine  et  le  bisulfate  de  potassium,  à  très  faible  dose, 
déterminent  la  transformation  de  la  glycérine  en  acroléine.  D'autre  part, 
le  sable  et,  surtout,  le  sulfate  d'alumine  sont  des  adjuvants  de  l'acide 
sulfurique  pour  la  préparation  des  carbures  éthylénicjues  et  de  l'oxyde 
d'éthyle  à  partir  des  alcools.  On  pouvait  dès  lors  se  demander  si  les 
mélanges  d'alcools  et  d'acides  organiques  ne  fourniraient  pas,  sous  l'in- 
fluence des  mêmes  catalyseurs,  par  élimination  d'eau,  les  éthers-sels  corres- 
pondants. 

I.  —  Nos  premières  recherches  ont  porté  sur  le  mélange  équi-molécu- 
laire  d'acide  acétique  et  d'alcool  éthylique  à  qS". 

Distillés  seuls  dans  un  ballon  muni  d'un  tube  Vigreux,  200""'  de  ce 
mélange  ont  fourni,  après  i  heure,  un  liquide  où  l'acétate  d'éthyle  corres- 
pondait aux  17,8  pour  100  du  rendement  théorique. 

Distillés  avec  10*=  de  sulfate  d'alumine  anhydre  et  dans  des  conditions 
identicjues,  200"''  du  même  mélange  ont  fourni  en  éther  les  62,2  pour  loo 
de  la  théorie.  On  ne  saurait  attribuer  ce  résultat  à  une  simple  absorption 
d'eau,  car,  avec  le  sulfate  hydraté,  la  proportion  d'éther  s'élève  encore  à 
36  pour  100,  tandis  que  le  sulfate  de  soude  anhydre,  cjuoique  très  avide 
d'eau,  ne  produit  aucun  effet. 

Au  contraire,  malgré  son  peu  d'affinité  pour  l'eau,  le  bisulfate  de  potas- 
sium, qui  s'était  montré  supérieur  au  sulfate  anhydre  d'alumine  pour  la 
préparation  de  l'acroléine,  a  donné  également,  pour  l'éther  acétique,  de 
meilleurs  résultats.  Par  l'introduction  de  10''"  de  bisulfate  de  potassium 
dans  200""'  du  mélange  alcool-acide,  le  rendement  en  éther  a  atteint  les 
82  pour  100  de  la  théorie,  et  il  s'est  maintenu  à  64  pour  100  avec  2^  de 
bisulfate. 

(')  J.-li.  Senderens,  Comptes  rendus,  l.  toi,  p.  09?.  et  ô3o;  Bull.  Soc.  c/iim., 
4'  série,  l.  IX,  p.  870  et  3r!f. 
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De  même  que  pour  l'acroléine,  un  pounail  admeLlre  que  le  bisulfate 
forme  avec  l'alcool  un  composé  temporaire  (sulfate  de  potassium  et 
d'élhyle  ),  lequel,  en  présence  de  l'acide  acétique,  donne  l'acétate  d'élliyle, 
tandis  que  le  bisulfate  de  potassium  est  régénéré. 

On  peut  être  tenté  aussi  d'attribuer  l'action  du  bisulfate  de  potassium  à 
l'acide  sulfurique  libre  qui  résulterait  de  la  transformation  de  ce  bisulfate 
en  sulfate  neutre.  C'est  ce  qui  nous  a  conduit  à  reprendre  l'étude  de  l'acide 
sulfurique  comme  agent  d'ctliérification. 

II.  —  On  connaît  depuis  longtemps  le  rôle  auxiliaire  de  l'acide  sulfu- 
rique dans  la  préparation  des  étliers  issus  des  acides  organiques.  Bertbelot 
l'expliquait  par  la  chaleur  qu'apporte  à  la  réaction  l'acide  sulfurique  en 
formant  des  hydrates,  de  sorte  que  la  vitesse  et  la  limite  d'éthérificalion 
devraient  croître  avec  la  quantité  de  SO'H-  employé. 

D'après  nos  expériences,  la  théorie  de  Berthelot  s'adapte,  comme  on  le 
verra,  à  l'éthérificalion  des  acides  aromatiques  où  le  carbonyle  est  uni 
directement  au  noyau  benzénique;  mais  elle  ne  paraît  convenir  ni  aux 
acides  de  cette  série  qui  ont  leur  carbonyle  séparé  du  noyau  par  des 
chaînons  forméniques,  ni  aux  acides  gras. 

Pour  l'acide  acétique,  par  exemple,  et  l'alcool  à  qS",  mêlés  à  molécules 
égales,  nous  avons  distillé,  dans  i  heure,  200""'  de  ce  mélange  additionné 
de  10  pour  100,  en  volume,  de  SO^H",  comme  on  le  fait  généralement,  et 
nous  avons  recueilli,  en  élhcr  acétique,  les  86,5  pour  100  de  la  théorie. 
Mais  nous  sommes  arrivés  au  même  rendement  en  employant  2  et  même 
1  pour  100  de  cet  acide.  La  chaleur  dégagée  dans  ces  derniers  cas  par  la 
petite  quantité  d'hydrate  sulfurique  qui  a  pu  se  former  est  évidemment 
insuffisante  pourexpliquer  le  rôle  de  SO'IPdans  la  production  de  l'acétate 
d'éthyle,  et  c'est  plutôt  une  action  calalyticpie  qui  fournira  celte  explica- 
tion. Il  semble  tout  d'abord  que  le  mécanisme  de  celte  catalyse  est  le  même 
que  pour  l'oxyde  d'éthyle,  lequel  résulte,  comme  on  sait,  de  la  formation 
temporaire  el  de  la  destruction  de  l'acide  éihylsulfurique.  Mais  à  la  tcmpi'- 
ralure  où  se  produit  l'éther  acétique  ^  I!  acide  èthyhulfurique  est  stable  :  dès  lors 
c'est  lui  et  non  l'acide  sulfurique  qui  servira  de  pivot  aux  deux  réactions 
suivantes  :  i"  formation  du  sulfate  neutre  d'élhyle  très  instable;  2°  destruc- 
tion de  ce  sulfate  neutre  en  présence  de  l'acide  acétique,  avec  production 
d'acétate  d'éthyle  et  retour  à  l'acide  éihylsulfurique  dont  l'action  calaly- 
tique,  analogue  à  celle  décrite  pour  le  bisulfate  de  ])otassium,  se  traduira 
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par  les  équations  suivantes  : 

(,)  SO-HC^H^H-  CHPOH  =  ]V-0  -4-  S0'(C=H')2, 

(2)  S0'(C'll')--+-CrPC0MI  =  CH'C0=OH'H-S0'HC2H\ 

III.  —  Le  bisulfate  de  potassium,  le  sulfate  anhydre  d'alumine  et  l'acide 
sulfurique,  dont  nous  venons  d'exposer  les  effets  catalytiques  sur  le 
mélange  d'éthanol  et  d'acide  acétique,  agissent  de  la  même  manière  sur  les 
mélanges  des  autres  alcools  et  acides  forméniques  pour  les  transformer  en 
éthers-sels.  Dans  la  production  de  ces  éthers,  c'est  toujours  l'acide  sulfurique 
à  I  ou  1  pour  100  du  volume  alcool-acide^  quia  donné  les  meilleurs  résultats. 
7_,e  bisulfate  de  potassium,  qui  vient  avant  le  sulfate  d'alumine  dans  le  cas  de 
l'acétate  d'étliyle,  se  place  au  contraire  après  lui  pour  d'autres  éthers,  ce 
(jui  montre  qu'il  a  une  activité  propre,  ne  procédant  pas,  comme  on  aurait 
pu  le  supposer,  de  celle  de  l'acide  sulfurique  libre  qui  résulterait  de  la  trans- 
formation du  bisulfate  en  sulfate  neutre  de  potassium. 

D'après  nos  indications  et  en  employant  surtout  l'acide  sulfurique  on  a 
[)U  déjà  préparer  industriellement  les  éthers  suivants  :  formiatesde  méthyle 
et  d'éthyle;  acétates  de  méthyle,  d'élhyle,  de  propyle  et  d'amyle;  propio- 
nate  d'éthyle,  isovalérate  d'isoamyle. 

En  comparant  les  résultats  obtenus  par  cette  méthode  avec  ceux  que 
fournit  l'éthériiication  opérée  par  l'acide  organique  naissant,  on  a  pu  con- 
clure que  ce  dernier  procédé,  beaucoup  moins  simple,  ne  donnait  pas  de 
meilleurs  rendements.  Le  plus  souvent  d'ailleurs,  pour  libérer  l'acide  orga- 
nique de  sa  combinaison  saline,  on  a  recours  à  l'acide  sulfuricjue  dont  l'ac- 
tion catalylique  doi't  intervenir  pour  une  ijonne  part  dans  le  phénomène  de 
l'éthériiication. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Action  de  l'isobutylamine  et  de  la  diisobutylamine 
sur  l'acide  y.-hromobutyrique.  Note  de  M.  Jean  Nivière,  présentée 
par  M.  A.  Haller. 

Par  l'action  de  l'isobutylamine  sur  l'acide  a-bromobutyrique,  on  obtient 
l'acide  ac-isobutylaminobutyrique. 

A  cet  effet,  on  chauffe  en  matras  scellé  à  ioo°-io5",  pendant  environ 
10  heures,  1'""'  d'acide  a-bromobutyrique  et  '3'"°'  d'isobutylamine,  en  solu- 
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tion  aqueuse  moyennement  étendue.  On  a 

CHBr  =CH-NIIG*H»  +  NH^— Cil '.  HBr 

COOH  +  SNH^G'H'      GOOH.NH^— G-H» 

Le  contenu  du  malras  esl  distillé  avec  la  quantité  de  baryte  correspon- 
dant au  déplacement  de  2'"°'  de  base. 

On  précipite  ensuite  la  baryte  exactement  par  l'acide  sulfurique,  on  cen- 
trifuge pour  séparer  le  sulfate  de  baryte.  On  enlève  l'acide  bromhydrique 
par  l'oxyde  d'argent,  on  filtre,  on  précipite  l'argent  dissous  par  l'bydro- 
gène  sulfuré. 

En  évaporant  la  solution  filtrée,  l'acide  a-isobutylaminobutyrique  se 
dépose.  On  le  purifie  par  cristallisation  dans  l'alcool. 

Propriétés.  —  Le  produit  se  présente  sous  la  forme  de  lamelles  nacrées 
qui,  sous  l'action  de  la  chaleur,  se  subliment  sans  fondre,  en  dégageant  des 
vapeurs  ammoniacales.  11  est  solublc  dans  l'eau,  l'alcool,  insoluble  dans 
l'éther. 

Chauffé  dans  un  courant  de  gaz  chlorhydrique  à  i8o"-20o",  il  ne  donne 
pas  la  bisméthyl-2-propyl-i.4-diéthyl-2.5-diaci-3.6-pipérazine;  mais  il  y  a 
perte  d'anhydride  carbonique  et  formation  de  propylmélhyl-2-propyl- 
amine. 

Chlorhydrate.  Gros  cristaux  blancs.  Perd  de  l'acide  clilorhydrique  à  ioo"-iio°.  Il 
paraît  cristalliser  avec  i  \  H-0. 

Chloroplalinate.  Aiguilles  rouges.  Se  décompose  à  ioo°-iio°.  Il  paraît  cristalliser 
avec  2  H-0. 

Chloroaurale.  Gristaux  jaune  or. 

Le  sel  de  cuivre.  Lamelles  bleues  contenant  aH^O.  Il  perd  iH-0  sur  SO*IP  et 
devient  lilas.  Se  décompose  à  ioo°-iio°  en  dégageant  une  odeur  d'isobutylaniine. 

Le  sel  d'argent.  Lamelles  soyeuses,  anhydres;  se  réduit  à  chaud. 

Le  picrate.  Gristaux  jaunes  niamelonnés. 

Le  chlorhydrate.,  le  chlorojilalinate  et  le  picrate  d'a-isobutylaminobulyrale 
d'élhyle  sont  incristallisables.  Quant  à  l'éther  lui-même,  c'est  un  liquide. 

Par  l'action  de  la  diisobulylamine  sur  l'acide  a-bromobutyrique,  on 
observe  seulement  la  formation  d'acide  a-oxybulyrique. 
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CHIMIE  ORGANIQUE.   —   Sur  i hydrogénalion  du  limo/iêne. 
Note  de  M.  G.  Vavo.v,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

Dans  une  piécédente  Communication  ('  )  j"ai  indiqué  que  le  limonène, 
agité  avec  du  noir  de  platine  dans  une  atmosphère  d'hydrogène,  absorbait 
/l*'  de  ce  gaz  par  molécule  pour  donner  un  carbure  saturé  C'"H-°.  T. 'étude 
de  la  vitesse  d'absorption  du  gaz  et  mieux  encore  celle  de  la  variation  du 
pouvoir  rotatoire  du  liquide  à  cliaque  instantde  l'expérience,  montrent  que 
le  limonène  fixe  d'abord  2"' d'hydrogène  pour  donner  un  dihydrure  C'"H" 
et  que  celui-ci  absorbe  à  nouveau  2"'  d'hydrogène  en  fournissant  le  men- 
thaneC"'H-°. 

Vitesse  d'absorption  du  gaz.  —  Si  l'on  met  une  quantité  de  platine  suffi- 
sante (au  moins  i^de  platine  pour  5o«  de  limonène),  l'hydrogène  se  fixe 
avec  une  vitesse  quasi  uniforme  pendant  la  première  moitié  de  l'expérience  ; 
cette  vitesse  diminue  alors  brusquement  et  reste  à  nouveau  à  peu  près 
constante  jusqu'à  la  fin  de  ropéiation.  Voici  à  litre  d'exemple  les  nombres 
obtenus  dans  l'une  des  expériences  faites  à  ce  sujet  : 


Limonène iô^  Platine yS 

Volumes  Vitesses 

Temps.  absorbés.                          (cm' par  ô  minutes  ). 

5 1 1 00  I  ]  00 

10 2200  II 00 

1 5 335o  1 1  oo 

20 453o  1 1 80 

25 5700  1170 

3o 6670  970 

oD 7680  960 

40 8610  980 

45 i)'j6o  gSo 

.jj ' 10480  920 

55 II  4oo  920 

Go 12100  750 

65 1 2400  25o 

120 12450  <;5 


(')  Comptes  rendus,   t.  149,  p.  997. 
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La  discontinuité  qu'on  observe  dans  la  vitesse  au  milieu  de  rexjjérience 
(11703970)   semble  bien  indiquer  qu'il  se  forme  un    terme    transitoire 

L'étude  du  pouvoir  rotatoire  met  en  relief  celte  discontinuité  d'une  faron 
très  nette. 

Variation  du  pouvoir  rotatoire.  —  Le  limonène  mis  en  œuvre  a  pour 
rotation,  sous  5*='",  7...^  =  -+-54°  et  a,,3f,  =  -i-  io5,8.  Le  tétrahydrure  est 
complètement  inactif  (moins  de  i'  sous  5*^'").  Si  donc  le  limonène  iixo 
directement  /(•''  d'bydrogène,  le  pouvoir  rotatoire  du  liquide  doit  varier 
d'une  façon  .  continue  au  cours  de  l'expérience  et  diminuer  proportion- 
nellement à  la  quantité  d'hydrogène  fixé.  Or,  les  résultats  obtenus  sont  tout 
autres  ainsi  que  le  montre  le  Tableau  suivant  : 


Volumes  absorbés. 


Kotiiliiiiis  fous  5  centinulres  cubes. 

Différences. 


O..  . 

3'.  . 

6... 

9..  . 
12... 
i5. . . 
18... 
18,3. 


H-54,o 
-i-Sa,  3 
-hoo.o 

+48,5 
-1-34 

4-17,2 

-1-1,2 

o 


Dillércnces. 

!  '.7 

!  >,8 

;  2 

;  i4,5 

:  16. s 

:  16 


-!-io5,8 
4-io3,2 
-^  100 
-+-  96,5 

H-    67,5 
-h    34,2 

2,4 
O 


2,6 

3 ,2 

3,5 

29   ■ 

10      o 
00,0 

3., 8 


Ainsi  l'hydrogénation  se  fait  nettement  en  deux  phases;  pendant  la  pre- 
mière, la  rotation  diminue  très  peu,  de  54°  à  48"  pour  le  jaune,  de  io5°  à  9G" 
pour  le  bleu;  cette  diminution  est  d'ailleurs  proportionnelle  à  la  quantité 
d'hydrogène  absorbé  (1,7,  1,8,  2  pour  le  jaune;  2,6,  3,2,  3,5  pour  le 
bleu).  Pendant  la  seconde  phase,  la  rotation  décroît  rapidement  et  s'annule 
pour  le  jaune  et  le  bleu,  et  ici  encore  il  y  a  proportionnalité  entre  cette 
diminution  et  le  volume  de  gaz  absorbé  (  i4,  5,  16,8,  16  pour  le  jaune  ;  29, 
33,3,  3 1,8  pour  le  bleu"). 

Ces  résultats  indiquent  nettement  qu'il  se  forme  un  dihydrure  C"!!"*  (  '  ). 

Propriétés  du  (lihydrure  de  limonène.  —  Pour  obtenir  ce  corps,  il  suffit 
d'arrêter  l'hydrogénation  quand  on  a  fixé  2"'  d'hydrogène  par  molécule. 
Le  liquide  obtenu  se  comporte  comme  un  corps  homogène  et  bout  entre 


(')  MM.  Sal)alier  el  Senderens  onl  hydrogéné  parliellemenl  le  limonène  par  l'emploi 
du  cuivre  {Annales  de  Pliysi/jue  el  de  Cliintie,  l.  1\  ,  1905,  p.  391  ). 
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175°  et  177°  (non  corrigé).    Son  indice  est  de  «,',*=  i,/ci63,  sa  densité 

r/"'=  0,824(1,  sa  réfraction  moléculaire  '-^~ r  =  45,52  au  lieu  de  45,63 

calculé.  Ces  constantes  physiques  sont  très  voisines  de  celles  du  carvom-en- 
tliène;  mais  ce  dernier  a  toujours  été  obtenu  plus  ou  moins  racémisé.  Le 
dihydrure  de  limoncne  fourni  par  la  méthode  précédente  est  au  contraire 
fortement  actif  [a]5-8=  +  118"  et  |a],3„=  +  234°. 

Action  du  brome.  —  Par  l'action  du  brome  on  obtient  aisément-  un  dérivé 
dibromé  C'H'^Br^  Ce  corps  bout  entre  i36"  et  1 4o"  sous  16""";  son 
indice  est  /?p'  =  i,5236,  sa  densité  r/''  =  1,409,  ce  qui  donne  pour  la  réfrac- 
tion moléculaire  62,43  au  lieu  de  61, 78  calculé.  Le  pouvoir  rotatoirc  est  de 

l^lsTS^   +    'l9°J   [^Ï^3C=   +    "oo". 

Nitrosochloriire.  —  Par  Faction  du  nitrite  d'amyle  et  de  l'acide  chlor- 
hydrique  en  présence  d'acide  acétique,  on  obtient  un  nitrosochlorure 
C'"H'*N0C1  fondant  à  95"-96°.  Ce  corps  est  très  actif  [a|5-8=  +  344"  et 
[°'l43c=  +  724"-  La  forme  racémique  a  déjà  été  obtenue  par  Wallach  ('). 

Kn  résumé,  l'hydrogénation  catalytique  du  limonène  fournit  à  volonté  le 
dihydrure  ou  le  létrahydrure.  On  a  ainsi  un  procédé  commode  et  rapide 
pour  obtenir  ce  dihydrure  non  racémisé  et  par  suite  ses  dérivés,  ce  que  ne 
donne  aucune  des  méthodes  employées  jusqu'à  ce  jour.  Enfin  je  ferai  remar- 
quer que  cette  hydrogénation  en  deux  temps  n'est  pas  spéciale  au  limonène; 
je  l'ai  obtenue  avec  différents  corps  possédant  plusieurs  doubles  liaisons  et 
en  particulier  avec  la  carvone.  Je  me  réserve  d'ailleurs  de  revenir  prochaine^ 
ment  sur  ce  point. 

CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Azométhines  dérivées  de  la  phénviisoxazolone. 
Note  de  M.  André  Mever,  présentée  par  M.  E.  Jungtleisch. 

Les  composés  possédant  un  groupement  méthylénique  négatif  se  con- 
densent, comme  l'ont  montré  Ehrlich  et  Sachs,  avec  les  paranitrosamines 
aromati([ues,  pour  donner  des  azomélliines.  Cette  propriété  appartient  à  la 
phénviisoxazolone  :  j'ai  étudié  précédemment,  en  commun  avec  M.  Wahl 
{Comptes  rendus^  t.  146,  p.  639),  le  produit  de  sa  condensation  avec  la 
nitrosodiméthylaniline,  lequel  est  doué  de  propriétés  colorantes  intéres- 
santes. 

(')  Annalen  iler  Cheinic,  t.  381,  j).  ôij. 

C.  R.,   191 1,  1°'  Semestre.  (T.  15'2,  N"  24.)  21  5 
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.l'ai  généralisé  la  réaction,  d'abord  avec  quelques  autres  nitrosamines 
cycliques,  puis  avec  des  dérivés  nilrosés  hélérocvcliques  de  la  série  du 
pyrazol. 

I.  La  condensation  a  été  elïectuée  on  chauffant,  pendant  quelques 
instants,  en  milieu  alcoolique,  la  pliénylisoxazolone  avec  la  quantiti-  équi- 
moléculaire  de  paranitrosamine  aromatique,  sans  l'emploi  de  catalyseur. 
La  teinte  jamie  verdàtre  du  composé  nitrosé  fait  place  à  une  nuance  violet 
foncé,  puis  le  colorant,  peu  soluble,  se  précipite.  Le  rendement  est  presque 
quantitatif. 

Ces  produits  sont  peu  solubles  à  froid  dans  l'alcool,  insolubles  dans 
leau,  assez  solubles  dans  le  benzène,  l'acétone  et  Télher.  Les  alcalis  les 
décomposent.  SO'H-  concentré  les  dissout  en  violet  pourpre,  la  solution 
se  décolorant  par  la  chaleur  ou  par  addition  d'eau. 

Leur  formule  de  constitution  est  la  suivante  : 


C«IP— C 


C  =  N  — r/'H>— N< 


/R 


.R' 


A.  CO 

o 


La  diélhylaininophénylimiiiocétophénylisoxazolone^  C"II"0-N',  constitue  des 
aiguilles  prismatiques  gris  d'acier  [F.  117°  (déc.)  |. 

La  mélhytêlhjlaniinophényliminocétophényliso.razolone,  C"H'''0'N'  [F.  143° 
(déc.)],  forme  de  fines  aiguilles  noir  violacé,  à  reflets  bleuâtres. 

La  phénvlaminophényliininocétophényliso.razolone^  G-'H"0-N''  [I".  i4i°-i42° 
(déc.)]  se  présente  en  aiguilles  violet  noir,   à  reflets  verdàtres. 

IL  Les  nitrosopyrazols,  obtenus  par  l'action  des  hydrazines  sur  l'iso- 
nitrosoacétylacétone  (Wullf,  Annalen,  t.  CCCXXV,  p.  191),  et  sur  l'iso- 
nitrosobenzoylacétone  (^S.vchs  et  Aslebex,  Bericlite,  t.  XL,  p.  664),  réa- 
gissent également  sur  la  pliénylisoxazolone,  dans  les  mêmes  conditions.  La 
formule  générale  des  produits  obtenus  est  : 


C«  H«  -  C 

N 


O 


C  =  )\  _  CjTr 
CO  H,— œ 


\. 


C  — Cli' 

N 

Ri 


11,  =  IL  G«H\ 
R2=CH'ou  G«H5. 


Leur  coloration  varie  du  rouge  clair  au  brun  foncé.  Ils  sont  insolubles 


I 
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dans  l'eau;  leurs  solutions  dans  les  liquides  organiques  sonl  rouge  \ioiacé 
intense.  Ils  s'hydrolysent  facilement  ;  leurs  solutions  acétiques  ou  alcoolicjues 
diluées  se  décolorant  au  bout  de  quelque  temps. 

La  dimélhyl-'i  •  5-pyrazol-ùnùio-^-cêlophénylisoloxazolone,  C"  H' -  O-  >  ' 
[F.  i4o°(déc.)],  se  présente  sous  la  forme  de  fines  aiguilles  rouge  vermillon, 
assez  soluliles  dans  l'alcool,  le  benzène,  très  solubles  dans  l'éther,  l'acé- 
tone, le  cbloroforme  ou  Tacide  acétique.  Ce  corps  se  dissoul  en  violet  dans 
les  alcalis  ou  l'ammoniaque  alcooliques,  la  coloration  disparaissant  ra^idcj;^ 
ment.  SO'H^  concentré  le  dissout  en  rouge  foncé,  l'addition  d'eau  dè'co- 
lorant  complètement  la  solution. 

La  phényl-\-diincthyl-?>.h-pyrazolinuno-'\-céloph(''nYlisoxazolon(\  C"I1"'0-N* 
[F.  157"  (déc.)],  constitue  de  fines  aiguilles  brillantes,  ))run  orangé  clair;  ses  solutions 
sont  rouge  rubis;  peu  soluble  dans  l'alcool,  le  ben/.ène,  ce  corps  se  dissoul  mieux  dans 
l'acétone  ou  l'acide  acétique,  et  très  bien  dans  CHCl'.  La  solution  dans  S(_)'ll'  est 
brun  rnuge. 

La  méUiyl-'i-iihéiiyl-r>-pyrazolimino-'\-cétoi>liényUsoxazolone,  C  11'*  O-  N' 
[F.  99°  (déc.)]  forme  de  fines  aiguilles  rouge  clair,  très  solubles  dans  l'acétone,  l'éthei'^ 
ou  le  CHCP;  le  composé  est  peu  soluble  dans  l'alcool  et  se  dissoul  en  rouge  rubis 
dans  SO*H^ 

La  métltyl-i-diphényL-i  .5-pyrazolinii/io-^-cétophénylisoxazolo/ie  C-'  1I'*0-N* 
[F. i43°-i44°  (tléc.)],  cristallise  en  aiguilles  rouge  brun  foncé;  peu  soluble  dans  l'al- 
cool; ce  corps  se  dissoul  bien  dans  l'éther,  le  benzène,  l'acétone  ou  le  clioroforme. 

111.  On  obtient  par  la  condensation  de  la  phénylisoxazolone  avec  la 
nitrosoantivYrine  ou  la  nitrosotolypyrine,  de  belles  lamelles  prismatiques, 

brillantes,  rouge  écarlate,  dont  les  solutions  sont  très  colorées,  et  qui  ont 
la  formule  (1  )  : 

G«  H'  —  Cn C  =  N  —  C  C  —  GIF 
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Vantipyrrliininocélophényliso lazolone,  (]-"H"'0''N*  [F.  147°- 1^8"  (déc.)|.  est 
assez  soluble  dans  l'alcool,  plus  soluble  dans  le  benzène,  très  soluble  dans  l'acétone  ou 
le  CH  Gl',  très  peu  dans  l'élher.  SO'H-  concentré  la  dissout  en  jaune  orangé;  l'ad- 
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dition  d'eau  précipile  le  corps  primitif,  mais,  à  chaud,  il  y  a  redissolulion  el  déco- 
loralion.  Les  alcalis  el  raiiimoniaque  alcooliques  donnent  une  solution  roug:e  pourpre, 
qui  vire  au  jaune  presque  aussitôt,  par  hydrolyse. 

La  tolypyrylimlnocétophénylisoxazolone,  C'^l'^O^N'  [F.  1 32"  (déc.)],  possède 
des  propriétés  très  voisines. 

Ces  composés  présentent  une  analogie  de  constitution  et  de  propriétés 
avec  les  corps  du  type  de  V acide  rubazonique  de  Knorr  (II).  On  peut  les 
envisager  comme  des  acides  rubazoniques  mixtes,  et  les  comparer  en  parti- 
culier à  V acide  mélhylrubazonique  de  Pschorr  (Dissert.  léna,  1894,  p.  26) 
et  de  Prcischer  (/{eric/i/e,  t.  XXXV,  p.  1^36).  On  peut  aussi  les  relier  à 
V acide purpurique,  en  adoptant,  pour  ce  dernier,  la  formule  (III)  de  Slim- 
mer  et  Stieglitz  (Amer.  c/i.  J.,  t.  XXXI,  p.  GGi).  J'ai  préparé  un  terme 
de  comparaison  entre  les  séries  purpurique  et  rubazonique,  en  condensant, 
en  milieu  alcoolique,  Valloxane  avec  V amiiwanlipyrine  (IV)  : 

/NH-CO\  /CO-NH\ 

CH'— N         C  — CH' 

(IN)  /^-'^-^\œ-NH/^^- 


C«H'— N         CO 

Cette  uréidindaminf  (W '),  C'^H'^O'N^  (déc.  vers  3oo°),  est  une  poudre 
microcristallinc  violet  foncé  à  reflets  bleus,  presque  insoluble  dans  les  sol- 
v<uits  organiques;  un  peu  soluble  dans  l'eau  en  rouge  pourpre;  les  alcalis  la 
dissolvent  en  rouge  violet;  SO^H-  dissout  ce  corps  en  jaune.  Ce  composé 
s'bydrolyse  facilement. 


CRISTALLOGRAPHIE.  —  Orientation  des  cristawv  liquides  par 
le  champ  magnétique.  Note  de  M.  Cii.  3Iauc.uix,  présentée 
par  M.  F.  Wallerant. 

La  principale  difficulté  qu'on  rencontre  dans  l'étude  des  liquides  ani- 
solropes  de  Lehmann  est  d'obtenir  des  portions  de  matière  d'étendue  no- 
table présentant  une  orientation  optique  uniforme  en  tous  leurs  points.  Je 
pense  avoir  trouvé  dans  l'action  du  champ  magnétique  un  procédé  (|ni 
permet  de  résoudre  cette  difficulté  d'une  façon  satisfaisante.  Avant  de  dé- 
crire   mes  expériences  qui   ont  porté  surtout  sur  l'azoxyphénétol  et  sur 


SÉANCE  DU  12  JUIN  igir.  1G81 

l'azoxyanisol,  je  rappellerai  brièvement  ce  qu'on  peut  obtenir  avec  ces 
corps  en  dehors  de  tout  champ  extérieur. 

L'azoxvphénétol  cristallisé  entre  deux  lames  de  verre  donne  naissance, 
quand  on  le  chauffe  à  i38°,  à  des  plages  liquides  biréfringentes,  homogènes, 
présentant,  comme  je  Fai  montré  dans  une  Note  antérieure  ('),  toutes  les 
propriétés  optiques  de  véritables  lames  cristallines  uniaxes,  positives,  cl 
dont  l'orientation  variable  est  déterminée  par  l'action  de  minces  pellicules 
résiduelles  que  chaque  cristal  solide,  en  fondant,  laisse  sur  les  lames  de  verre. 

L'étude  de  l'azoxyanisol,  faite  dans  les  mêmes  conditions,  m'a  révélé 
une  particularité  fort  remarquable.  Fondu  à  r  16°,  entre  des  lames  de 
verre  nettovées  sans  précautions  spéciales,  ce  corps  donne  des  plages 
analogues  à  celles  qu'on  obtient  avec  l'azoxyphénélol;  il  prend,  an  contraire, 
une  orientation  optique  uniforme  dans  toute  la  préparation,  si  l'on  opère 
avec  des  lames  lavées  à  l'acide  sulfurique  chaud,  l'eau  distillée,  l'éther,  et 
se  comporte  alors  comme  une  lame  de  calcite  dont  l'a.i^e  oplujue  serait 
perpendiculaire  aux  surfaces  de  t^erre;  entre  niçois  croisés,  en  lumière 
parallèle,  il  s'éteint  comme  s'il  était  isotrope  ;  en  lumière  convergente,  il 
montre  la  croix  noire  et  les  anneaux  colorés  classiques  (signe  optique, 
positif).  Il  ne  semble  pas  qu'il  y  ait  lieu  ici  de  tenir  compte  de  pellicules 
résiduelles  quelconcpies  ;  l'orientation  du  liquide  parait  due  à  l'action  du 
verre  lui-même. 

Les  lames  liquides  qu'on  prépare  ainsi  sont  malheureusement  toujours 
très  minces;  j'ai  pu,  avec  beaucoup  de  peine,  obtenir  une  orientation  régu- 
lière sur  une  épaisseur  de  o'"™,  2,  mais  je  ne  pense  pas  qu'on  puisse  aller 
notablement  plus  loin.  De  plus,  si  les  lames  d'azoxyanisol  perpendiculaires 
à  l'axe  peuvent  prendre  un  diamètre  quelconque,  les  autres  plages  sont 
toujours  fort  exiguës  (i"""  ou  2'"'").  L'action  du  champ  magnétique  permet, 
comme  on  va  le  voir,  d'obtenir  beaucoup  mieux. 

i.  Lames  perpendiculaires  il  l'axe.  —  Une  lame  épaisse  (i"""  ou  2""") 
d'azoxyanisol,  fondu  entre  deux  lames  de  verre  rigoureusement  propres,  est 
placée  dans  le  champ  d'un  électro-aimant,  perpendiculairement  aux  lignes 
de  force  (position  i).  Les  pièces  polaires  sont  percées  d'un  canal  longitudinal 
qui  permet  d'éclairer  la  préparation  avec  un  faisceau  de  lumière  polarisée^ 
et  de  l'observer  avec  un  microscope  muni  d'un  analyseur.  (Les  rayons 
lumineux  ont  la  direction  même  des  lignes  de  force.) 


(')   Comptes  rendus,  t.  151,  1910,  p,  886. 
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L'épaisseur  de  la  préparation  est  trop  grande  pour  que  le  liquide  prenne 
une  structure  uniforme  sous  la  seule  action  des  lames  de  verre.  En  l'ab- 
sence du  champ  magnétique,  on  aperçoit  des  régions  d'orientation  varial)le, 
(jiii  présentent  entre  elles  des  surfaces  de  séparation  très  nettes  se  déformant 
constamment  dans  le  liquide  en  mouvement. 

On  met  le  champ  (aSoo  unités  environ  );  le  liquide  devient  homogène  ; 
tontes  les  surfaces  de  séparation  disparaissent.  La  préparation  s'éteint 
entre  les  niçois  croisés.  En  lumière  convergente,  elle  montre  la  croix 
noire  ('  )  et  les  anneaux  des  uniaxes  perpendiculaires  à  l'axe. 

On  supprime  le  champ,  la  croix  et  les  franges  disparaissent,  la  prépa- 
ration reprend  son  aspect  primitif.  Le  phénomène  est  d'une  netteté 
parfaite. 

Sous  l'action  du  champ  magnétùjue,  le  liquide  devient  l'équivalent  d'une 
lame  cristalline  uniaxe  épaisse,  dont  l'axe  optique  est  parallèle  aux  lignes  de 
force  (perpendiculaire  aux  lames  de  rerre). 

2.  Lames  parallèles  à  l'axe.  —  On  place  la  même  lame  épaisse  d'azoxy- 
anisol  fondu  entre  deux  pièces  polaires  pleines,  parallèlement,  cette  fois,  aux 
lignes  de  force  (position  2),  les  observations  se  faisant  dans  la  direction 
perpendiculaij'e  (rayons  lumineux  normaux  au  champ  magnétique)  entre 
deux  niçois  convenablement  orientés. 

Comme  précédemment,  la  préparation  prend  un  aspect  homogène,  dès 
qu'on  établit  le  champ  (2300  unités);  elle  s'éteint,  lorsque  les  directions  de 
vibration  des  niçois  sont  respectivement  parallèle  et  perpendiculaire  aux 
lignes  de  force,  et  s'éclaire  dans  tous  les  autres  cas.  En  lumière  convergente 
monochromatique,  on  aperçoit  deux  systèmes  d'hyperboles  conjuguées,  dont 
les  axes  sont  orientés  suivant  les  directions  d'extinction  qui  viennent  d'être 
définies.  Bref,  sous  l'action  du  champ  rnagnétifpie ,  le  liquide  prend  toutes  les 
propriétés  optiques  d  une  lame  cristalline  uniaxe,  dont  l'ave  optique  est  ici 
encore  dirigé  suivant  les  lignes  de  force  (^parallèle  aux  lames  de  verre). 

La  biréfringence  est  très  élevée.  On  s'en  assure  en  éclairant  la  lame  avec 
de  la  lumière  blanche  (niçois  en  croix,  à  45°  des  lignes  de  force)  et  analy- 
sant le  faisceau  émergent  avec  un  prisme  de  llilger.  On  obtient  un  spectre 
avec  un  très  grand  nombre  de  cannelures  qui  se  resserrent  nettement  dans 
le  violet. 


(')  Le  dispositif  einpiojé  n'est  pas  assez  sensible  pour  j)eimettie  de  leconnailre  s'i 
y  a  une  faible  polarisation  rolatoire  magnétique. 
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Si  l'on  augmente  rinlensilé  du  champ  magnétique,  la  biréfringence 
parait  croître  jusqu'au  clianip  de  5ooo  unités,  pour  i-ester  ensuite  à  peu 
près  constante  dans  les  champs  de  5ooo  à  7000. 

Naturellement,  lorsqu'on  supprime  le  champ,  l'orientation  régulière  du 
liquide  disparaît. 

3.  Orienlalion  simullanèe  par  les  lame.s  de  verre  et  par  le  champ  magné- 
tique. —  L'expérience  qui  précède  (position  2)  peut  être  répétée  avec  une 
lame  d'azoxyanisol  de  o'"'°,oi,  suffisamment  mince  par  conséquent  pour 
être  orientée  par  les  lames  de  verre.  Kn  l'absence  du  champ  magnétique, 
on  aperçoit  la  croix  noire  et  les  anneaux  des  uniaxes.  On  ferme  le  courant 
sur  Félectro-aimanl  :  la  croix  et  les  anneaux  se  déplacent  alors  vers  un  boid 
ou  l'autre  du  champ  du  microscope  dans  la  direction  des  lignes  de  force 
en  se  déformant  légèrement.  La  lame,  orientée  à  la  fois  par  le  verre  et  le 
champ  magnétique,  peut  être  assimilée,  au  moins  en  première  approxima- 
tion, à  une  lame  uniaxe  oblique  sur  l'axe. 

L'axe  optique  s'incline  de  plus  en  plus  lorsqu'on  fait  croître  l'intensité 
du  cbamp  magnétique,  mais  il  n'est  pas  encore  parallèle  aux  lignes  de  force 
dans  un  champ  de  7000  unités.  Quand  on  supprime  le  courant,  l'axe 
oplique  reprend  sa  position  primitive. 

\.  Action  simultanée  du  champ  et  des  pellicules  résiduelles.  —  Une  lame 
d'azoxyphénétol,  présentant  des  plages  différemment  orientées  par  les 
pellicules  résiduelles  adhérentes  aux  lames  de  verre,  est  placée  dans  la  po- 
sition I,  entre  les  pièces  polaires  percées.  Avant  l'établissement  du  champ 
magnétique,  les  retards  optiques  introduits  par  chaque  plage  sont  assez 
élevés  pour  donner  du  blanc  d'ordre  supérieur.  Dès  qu'on  ferme  le  courant, 
sur  l'électro-aimant,  apparaissent  les  teintes  colorées  de  l'échelle  de  Newton 
qui  passent  les  unes  après  les  autres;  lorsqu'on  fait  croître  l'intensité  du 
champ  magnétique,  les  retards  diminuent  de  plus  en  plus,  sans  (pi'on  arrive 
toutefois  au  retard  nul.  On  obtient  ces  teintes  aussi  bien  avec  une  lame  de 
o""",or,  qu'avec  une  lame  de  i*"'". 

Tout  se  passe  exactement  comme  si  la  masse  liquide  s'orientait  dans  la 
direction  du  champ  magnétique  donnant  l'équivalent  d'une  lame  perpen- 
diculaire à  l'axe,  sauf  dans  une  mince  couche  au  voisinage  du  verre,  où 
l'action  des  pellicules  serait  assez  énergique  pour  contrebalancer  celle  du 
champ  magnétique. 

Les  phénomènes  sont  ici  un   peu  moins  simples  qu'avec   l'azoxyanisol 
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entre  verres  rigoureusement  propres,   mais   encore    d'une   interprétation 
facile. 


BOTAXIQUK.   —  Sur  un  nouvel  organe  dijférencié  du  lluille  des  Mucorinées. 
Note  de  M.  Feiixaxd  Guéguenj  présentée  par  M.  Guignard. 

Dans  une  précédente  Note  (')  j'ai  signalé  la  présence,  chez  le  Mucor 
sphœrosporus  Hagem  (forme  du  M.  racemosus  Fres.)  de  véritables  sclérotes 
constitués  par  un  agrégat  de  clilamydospores.  Au  cours  de  recherches 
morphologiques  sur  diverses  Mucorinées  pathogènes  communiquées  par 
M.  Lucet,  j'ai  reconnu  l'existence,  sur  le  mycélium  d'une  espèce  nouvelle 
àQ  Mucor,  d'organes  particuliers  non  décrits  jusqu'à  présent.  Ces  organes 
existent,  avec  des  aspects  quelque  peu  différents,  dans  les  cultures  déve- 
loppées sur  tous  les  milieux  solides  et  dans  les  thalles  formant  voile  à  la 
surface  des  milieux  licjuides. 

Morphologie.  —  Sur  gélatine  en  cellules,  ils  apparaissent  vers  le  qua- 
trième jour  à  -I-  22'^,  alors  que  les  sporanges  sont  déjà  nombreux.  Ce  sont 
des  rameaux  dilatés,  tantôt  terminaux,  tantôt  émanés  d'un  point  quel- 
conque du  mycélium  ou  même  d'un  pédicelle  sporangial.  L'extrémité  de 
ces  formations  se  renfle  peu  à  peu  en  ampoule  oblongue,  émettant  çà  et  là, 
surtout  vers  sa  base  d'insertion,  des  prolongements  digités  ou  falciformes 
simples  ou  rameux.  Le  tout,  séparé  du  thalle  par  une  cloison,  prend  ordi- 
nairement par  la  suite  quelques  septums  inégalement  espacés  ;  la  paroi  des 
loges  ainsi  formées  demeure  quelquefois  mince,  mais  le  plus  souvent 
s'épaissit  fortement.  L'organe  renferme  des  globules  oléagineux  d'abord 
ténus,  puis  de  plus  en  plus  volumineux. 

Dans  les  cultures  en  grande  surface  (carotte,  pomme  de  terre,  topi- 
nambour, voiles  des  milieux  liquides")  qui  permettent  une  végétation  plus 
prolongée,  ces  formations,  d'abord  identiques  à  celles  qui  viennent  d'être 
décrites,  se  renflent  fortement  dans  toutes  leurs  parties,  et  constituent  de 
véritables  tubercules  parfois  très  gros  (jusqu'à  loo  x  So'^-CJo'^)  pourvus 
de  lobes  compliqués;  elles  sont  alors  visibles  à  l'œil  nu  dans  le  mycélium 
aérien  et  contre  la  pai'oi  des  tubes  de  culture,  sous  forme  d'un  pointillé 

jaunâtre  comparable  à  du  sable  fin. 

Évolution  cytologique.   —   L'étude  cytologique  de  ces  organes,  surtout 

(')  F.  Gii-ciLK.N,  Sur  l'existence  de  sclérotes  citez  une  Mucnrinée  {Comptes  rendus, 
séance  du  i5  novembre  1909). 
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dans  les  stades  avancés,  est  rendue  fort  difficile  par  l'abondance  des  in- 
clusions protoplasmiques  et  par  l'affinité  de  la  membrane  pour  la  plupart  des 
colorants  nucléaires.  On  y  observe  au  début,  comme  dans  le  reste  du  tballe, 
un  protoplasme  homogène,  puis  réticulé,  parsemé  de  nombreux  noyaux  ar- 
rondis et  de  corpuscules  niétachromatiques  occupant  les  nœuds  du  réseau 
de  cytoplasme.  Commençant  à  se  renfler  avant  même  l'apparition  de  la 
cloison  séparatrice,  ces  organes  sont  d'abord  le  siège  d'une  évidente  proli- 
fération nucléaire;  les  gouttes  d'huile  s'y  montrent  plus  serrées  que  dans  le 
thalle  et  leur  communiquent  une  réfringence  particulière.  La  segmentatioi? 
en  articles  inégaux  est  bientôt  suivie  d'un  fusionnement  des  gouttes  huileuses, 
qui  forment  alors  de  gros  globules  d'un  jaune  pâle;  les  noyaux  semblent 
être  progressivement  remplacés  par  des  amas  de  fins  granules  ne  pou^ant 
plus  être  distingués  des  corpuscules  métachromatiques.  Dans  les  cultures 
sur  topinambour  et  sur  carotte,  en  particulier,  la  paroi  épaisse  se  colore 
parla  solution  de  Gram  en  violet  rougeàtre  pâle,  ainsi  que  les  cordons  prolo- 
plasmi(|ues  de  certaines  régions  du  thalle;  parmi  les  globules  huileux,  on 
voit  quelques  corps  arrondis  que  l'iode  colore  en  violet  rouge.  Il  s'agit, 
dans  ces  divers  cas,  d'hydrates  de  carbone  voisins  du  glycogène,  des  dex- 
trines  et  de  l'amidon.  J'ai  pu  quelquefois  mettre  en  évidence,  au  milieu  des 
autres  inclusions,  des  sortes  de  trabécules  en  forme  de  cylindres  ramifiés, 
libres  ou  fixés  par  la  base,  se  colorant  comme  la  membrane  dont  ils  ne  sont 
probablement  qu'une  dépendance. 

Signification  physiologique.  —  Ces  organes  ne  paraissent  pas  devoir  être 
assimilés  à  des  chlaniydospores,  comme  je  l'avais  d'abord  pensé.  Ils  s'en  dif- 
férencient par  leur  localisation  très  particulière,  leurs  énormes  dimensions 
et  leur  évolution.  En  transportant  sur  milieux  neufs  ces  organes  arrivés  à 
leur  complet  développement,  je  n'ai  pu  en  obtenir  la  germination,  ce  qui 
ne  doit  pas  surprendre  étant  donnée  la  régression  dont  ils  sont  le  siège.  Il 
est  possible  qu'à  leur  stade  le  plus  évolué,  on  doive  les  considérer  comme 
des  organes  d'élimination  de  certains  produits  de  l'activité  fonctionnelle  du 
champignon. 


BOTANIQUE.  —   Sur  diverses  méthodes   de  pathologie   et  de   thérapeutique 
végétales.  Note  de  M.  A.  Prijnet,  présentée  par  M.  Gaston  Bonnier. 

L'étude  de  l'évolution  des  parasites  des  plantes  dans  les  conditions  natu- 
relles de  leur  développement  est  encore  fort  peu  avancée.  Elle  présente  des 

C.  R.,  191  ),  1"  Semestre.  (T.  \b1,  N»  24.)  2l6 
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difficultés  expérimentales  et  lorsqu'on  cherche  à  remplacer  les  inductions 
vai>ues  par  des  notions  précises,  on  se  heurte  hien  souvent  à  des  obstacles 
qui  paraissent  insurmontables. 

Les  méthodes  suivantes  que  j'ai  utilisées  pour  l'étude  de  diverses  mala- 
dies parasitaires  fournissent  des  précisions  Importantes. 

1.  Méthode  par  préservations  échelonnées.  —  J'ai  employé  cette  méliiodc 
pour  l'étude  du  Black  Rot  de  la  Vij.;ne  en  plein  vignoble  dans  les  conditions 
ordinaires  de  la  culture. 

Chaque  année,  dès  que  les  jeunes  pousses  de  la  Vigne  commençaient  à  poiler 
quelques  feuilles,  des  parcelles  composées  de  un  ou  plusieurs  rangs  de  ceps  élaieiil 
traitées  à  la  bouillie  bordelaise  à  raison  d'une  parcelle  tous  les  jours  ou  tous  les  deux 
jours,  suivant  les  cas.  En  iSgg,  la  première  parcelle  fut  traitée  le  17  avril,  la  deuxième 
le  19,  la  troisième  le  21,  la  quatrième  le  23,  el  ainsi  de  suite.  La  piemlèie  invasion, 
c'est-à-dire  la  première  apparition  de  taclies  de  Black  liot  commença  le  iG  mai.  A 
cette  date,  chacune  des  parcelles  en  expérience  a\ail  reçu  un  traitement,  el  les  traite- 
ments des  diverses  parcelles  étaient  échelonnés  à  2  jours  d'intervalle,  du  17  avril  au 
16  mai. 

Les  parcelles  traitées  du  19  au  a.')  avril  furent  entièrement  préservées;  celles  ijui 
a\  aient  été  traitées  avant  le  19  ou  après  le  25  participèrent  plus  ou  moins  à  l'invasion. 

Les  parcelles  traitées  du  19  au  25  a\iil  étaient  restées  indemnes  parce  qu'elles 
avaient  été  traitées  avant  d'être  contaminées,  c'est-à-dire  avant  (|ue  le  tube  germi- 
natif  des  spores  eût  suflisamment  pénétré  dans  les  feuilles  pour  être  à  l'abri  des 
bouillies  cupriques.  Les  parcelles  traitées  après  le  a5  présentaient  des  taches  de  Black 
Bot  parce  que  la  bouillie  a\ait  été  répandue  après  la  contamination.  Le  lô  la  conta- 
mination n'avait  pas  encore  eu  lien,  elle  était  accomplie  le  27;  on  peut  donc  fiver  au 
26  avril  le  début  de  la  contamination. 

Il  était  procédé  de  même  pour  toutes  les  invasions. 

Cette  méthode  permet  de  connaître  pour  chaque  invasion  : 

i"  La  date  de  la  contamination;  -i"  la  durée  de  la  période  de  développe- 
ment non  apparent  de  la  maladie  ou  période  d'incubation,  mesurée  par 
l'intervalle  qui  s'écoule  entre  le  début  de  la  contamination  et  le  début  de 
l'invasion  (du  26  avril  au  16  mai  dans  l'exemple  rapporté). 

Pour  compléter  ces  données,  je  relevais  :  1°  la  durée  de  l'invasion;  2°  le 
temps  nécessaire  à  la  formation  des  fructifications  sur  les  taches  de  Black 
Rot. 

Les  divers  stades  de  l'évolution  du  parasite  dans  sa  plante  nourricière 
étant  ainsi  datés  et  délimités,  il  m'a  été  possible,  grâce  aux  instruments 
météorologiques  enregistreurs  placés  dans  le  vignoble,  de  déterminer  le 
rôle  des  facteurs  almosphériifucs  dans  chacun  de  ces  stades  et  en  particidier 
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leur  rôle  dans  la  contamination  et,  par  suili-,  clans  les  invasions  dont  la 
connaissance  présentait  un  grand  intérêt  pniliciuc. 

Cette  méthode  m'a,  en  outre,  permis  de  fournir  la  première  démonstra- 
tion de  l'existence  d'une  période  favorable  à  limites  précises  précédant 
immédiatement  la  contamination  pendant  laquelle  les  traitements  sont 
entièrement  efficaces  et  en  dehors  de  laquelle  ils  ne  donnent  que  des 
résultats  partiels  ou  même  nuls.  Cette  période  s'est  étendue  du  19  au 
2()  avril  dans  l'exemple  cité. 

I^a  connaissance  de  la  période  favorable  a  expliqué  les  résultats  contra- 
dictoires longtemps  obtenus  dans  le  traitement  du  lîlack  Rot  et  a  permis 
de  démontrer  l'efficacité  des  sels  cupriques  que  ces  contradictions  avaient 
rendue  douteuse  (  '  ). 

La  méthode  est  d'application  générale.  Elle  permet  d'apprécier  la  véri- 
table valeur  des  substances  anticryptogamiques  ou  insecticides  susceptibles 
d'être  utilisées  contre  les  diverses  maladies,  et  de  déterminer  pour  chaque 
maladie  la  période  favorable,  et,  par  suite,  de  préciser  les  condilious  que 
doivent  remplir  les  traitements  pour  être  efficaces.  Depuis  que  j'en  ai  fait 
connaître  les  bases  (-),  elle  a  été  utilisée  pour  la  recherche  des  périodes 
favorables  dans  le  traitement  du  Mildiou,  en  Chanq^agne  et  en  (îironde,  et 
dans  le  traitement  de  la  Cochylis,  par  MM.  Capus  et  Feyteau,  en  (iirondc, 

II.  Méthode  par  expositions  échelonnées.  —  Je  l'ai  employée  ainsi  que  la 
suivante  pour  des  recherches  sur  la  Rouille  du  Blé  due  au  Purcinia  tnlicina 
lù'ikss.,  dans  lesquelles  la  première  méthode  n'était  pas  applicable  en  raison 
de  l'impuissance  des  bouillies  cupriques  à  enrayer  complètement  la  maladie. 

Ije  Blé  était  cultivé  en  potj  dans  une  grande  serre  du  Jardin  liotani([iit>  de  'l'onloiise. 
Deux  ou  trois  pois  étaient  chaque  jour  transportés  au  dehors  dans  un  terrain  où  se  trou- 
vaient des  Blés  fortement  rouilles.  Lorsqu'une  invasion  de  Rouille  se  manifestait,  elle 
ne  frappait  que  les  potées  qui  étaient  dehors  au  moment  de  la  conlaminalion.  La  date 
de  la  contamination  se  trouvait  ainsi  indiquée  et  la  durée  de  l'incubation  établie. 

Cette  méthode  m'a  permis  de  constater  que  les  contaminations  coïn- 
cident toujours  avec  des  pluies  ou  des  brouillards  intenses.  Si  l'on  rapproche 
ce  fait  de  cet  autre  que  j'ai  également  constaté,  que  la  maladie  forme 
toujours  au  début,  dans  les  champs  de  Blé,  des  foyers  à  extension  centrifuge, 
il  apparaît  que  la  propagation  de  cette  maladie  ne  diffère  pas  de  celle  des 
maladies  cryptogami(|ues  à  contamination  d'origine  externe. 

(')  Revue  de  Viticulture^  t.  XIII,  1900;  Comptes  rendus,  a  mai  1903;  Annales  de 
la  Société  d'Agriculture  de  la  Gironde,  i9o5;  etc. 

(")  Reçue  de  Viticulture,  t.  XIII.  12  mai  1900,  p.  a2.j. 
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m.  Méthode  par  mises  à  l'abri  échelonnées.  —  Elle  est  inverse  de  la  pré- 
cédente et  en  constitue  comme  une  vérification.  Les  pots  renfermant  le  Blé 
étaient  tous  placés  dès  le  dél^utdans  le  terrain  d'expérience  et  deux  ou  trois 
d'entre  eux  étaient  rentrés  chaque  jour  dans  une  serre.  Dans  le  cas  de 
périodes  pluvieuses  d'une  certaine  durée,  cette  méthode  permet  de  déter- 
miner la  part  qui  revient  à  chaque  jour  de  pluie  dans  l'invasion  qui  se  mani- 
feste par  la  suite. 

Les  méthodes  que  je  viens  de  décrire  permettent  de  déterminer  avec  pré- 
cision les  principaux  stades  de  l'évolution  des  parasites  et  le  rôle  que  jouent 
dans  chacun  d'eux  les  divers  facteurs  atmosphériques.  Elles  fournissent  une 
base  solide  aux  recherches  de  thérapeutique  végétale. 


BOTANIQUE.    —   Sur  la  chissijication  des  Luv.umées  à  radicule  puncii forme. 
Note  (')  de  M.  Marcel  Dubard,  présentée  par  M.  Gaston  Bonnier. 

Dans  une  précédente  Note  ('-),  j'ai  esquissé  à  grands  traits  la  classifica- 
liou  des  Sapotacées  du  groupe  des  Sideroxylées,  et  j'ai  montré,  en  particu- 
lier, que  les  caractères  dominants,  sur  lesquels  on  peut  baser  les  meil- 
leures subdivisions,  sont  fournis  par  la  graine  et  résultent  de  la  disposition 
de  la  cicatrice  à  la  surface  du  tégument  séminal  et  de  l'aspect  punctiforme 
ou  saillant  de  la  caudicule. 

La  sous-tribu  des  Lucumées  est  définie  par  une  graine  où  la  cicatrice 
s'étend  d'un  pôle  à  l'autre,  tantôt  étroite,  tantôt,  au  contraire,  très  large, 
et  pouvant  même  envahir  les  trois  quarts  de  la  surface  tégumentaire.  On 
peut  distinguer  dans  ce  groupe  deux  séries  de  genres,  l'une  où  la  graine  est 
à  caudicule  allongée  et  dont  nous  avons  étudié  précédemment  le  genre  cen- 
tral P/a/2cAo;?e//r/ (^),  l'autre  où  la  caudicule  est  punctiforme;  dans  celle 
deuxième  série,  Palbumen  est  nul  ou  très  réduit  et  les  cotylédons  sont 
épais,  charnus  et  bourrés  de  réserves  de  nature  amylacée  ou  oléagineuse, 
dont  l'abondance  relative  varie  suivant  les  genres. 

Le  genre  fondamental  de  ce  groupe  est  le  genre  Luruma,  qui  est  assez 

('  )  Présentée  dans  la  séance  duôjuin  1911. 

(')  Marcel  Dlbard,  Renia njnes  sur  la  classifuaLion  des  Sideroxylées  {Comptes 
rendus,  i3  février  191 1). 

(^)  Marcel  Dibard,  Sur  le  genre  Planclionella,  ses  affinités  et  sa  répartition  géo- 
graphique {Comptes  rendus,  20  mars  191 1). 
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bien  défini  dans  son  ensemble  par  la  penlaniérie  ou  l'hexamérie  de  la  fleur, 
en  ce  qui  concerne  tout  au  moins  la  corolle  et  l'androcée. 

lia  été  divisé  par  Engler  (  ')  en  quinze  sections,  y  compris  l'ancien  genre 
Vitellaria,  sections  qui  correspondent  pour  la  plupart  à  d'anciens  genres  créés 
par  divers  auteurs.  Cette  simple  juxtaposition  aboutit  à  un  fractionnement 
compliqué  et  manquant  d'homogénéité,  car  toutes  les  sections  ne  découlent 
pas  d'une  conception  identique  ;  d'autre  part,  un  certain  nombre  de  formes 
rapportées  encore  aujourd'hui  au  genre  Siderox-ylon  doivent,  à  cause  de  la 
constitution  de  leurs  graines,  figurer  parmi  les  Lucuma.  Nous  pensons  avoir 
à  la  fois  simplifié  et  précisé  cette  classification  en  admettant  les  coupures 
suivantes  : 

Tout  d'abord,  nous  extrayons  du  genre  Lucuma,  pris  au  sens  large, 
quelques  espèces,  chez  lesquelles  le  calice,  au  lieu  d'être  formé  par  un  verti- 
cille  de  cinq  pièces  à  disposition  quinconciale,  en  comprend  un  plus  grand 
nombre,  échelonnées  le  long  d'une  spirale,  et  nous  en  faisons  le  genre 
Calocarpuni,  qui  appartient  entièrement  à  l'Amérique  tropicale. 

Dans  le  genre  Lucuma  proprement  dit,  les  espèces  peuvent  se  grouper  en 
deux  séries;  pour  la  première  A,  l'ovaire  est  du  type  5  au  moins,  comme 
les  autres  vcrticilles  floraux;  dans  la  seconde  B,  il  y  a,  au  contraire,  une 
forte  réduction  du  nombre  des  carpelles  qui  s'abaisse  à  2  ou  à  1 . 

Série  A.  —  La  section  la  plus  importanle  {Aiitholticuma)  lenfeinie  des  espèces 
qui  correspondent  à  l'une  des  formules  florales  : 

4S-t-(GP  +  6j  +  6E)+6G  ou  5S-t-(5P-H5î  +  5E)-t-5C. 

Les  loges  ovariennes  y  sont  situées  vers  le  haut  de  l'ovaire;  la  cicatrice  de  la  graine 
est  large  et  recouvre  à  peu  près  la  moitié  de  la  surface  légumentaire.  Ce  groupe  appar- 
tient à  l'Amérique  tropicale;  il  est  très  largement  représenté  aux.  Antilles. 

Pi.  côté  se  placent  trois  autres  sections  :  chez  les  Gayella,  le  Ivpe  floral  est  à  peu 
près  constamment  pentamère  pour  tous  les  verlicilles,  mais  les  loges  ovariennes  sont 
situées  très  bas;  la  feuille  présente  des  nervures  intermédiaires  parallèles  aux  costales, 
tandis  que  chez  les  Antluducuma  la  nervation  tertiaire  est  sensiblement  transvei-sale 
par  rapport  aux  costales;  les  Gayella  se  trouvent  au  Brésil  et  au  Chili. 

Chez  les  Fontbriinea^  le  type  floral  est  encore  pentamère  pour  tous  les  verticilles, 
mais  l'organisation  de  la  gi-aine,  à  cicatrice  oblongue,  étroite,  pourvue  d'un  reste 
d'albumen  et  Texislence  d'un  disque  liispide  autour  de  l'ovaire  manifestent  une  ten- 
dance vers  les  Planchonella;  celte  affinité  est  soulignée  par  la  répartition  géogra- 
phique, car  les  deux  groupes  sont  indo-malais. 

Les  Epilunia  s'écartent  encore  peu  du  type  5;  mais,  ce  qui  les  caractérise  surtout. 

(')  En'gler,  Die  naturl.  PJlanzenf,  Nachtràge. 
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c'est  l'adliérence  de  la  graine  avec  le  péricarpe  presque  sur  toute  la  surface  lésumen- 
laire;  une  étroite  bande  dorsale  reste  seule  libre;  c'est  une  disposition  qui  rappelle  ce 
qu'on  trouve  dans  le  ;;enre  américain   Labalia  (Nouvelle-Calédonie,  Australie). 

Série  13.  —  La  section  Podohiina  est  caractérisée  par  un  ovaire  à  2  carpelles, 
dans  lesquels  les  ovules  sont  insérés  très  bas  sur  l'axe  (Brésil). 

Chez  les  Franchelella .  l'ovaire  est  généralement  uniloculaire  et  se  trouve  enfoncé 
dans  un  disque  cupuliforme  très  net;  l'ovule  est  pendu  à  l'extrémité  d'un  long  funi- 
cule  qui  part  de  la  base  de  la  cavité  ovarienne  (Brésil). 

Enfin  les  Eremoluma  forment  en  quelque  sorte  transition  entre  les  deux  groupes 
précédents;  l'ovaire  y  est  en  effet  uniloculaire,  mais  sans  disque,  et  l'ovule  est  inséré 
comme  chez  les  PodoUtmu;  les  étamines  se  détachent  du  tube  de  la  corolle  plus  bas 
(|ae  les  staminodes. 

A  côté  des  Lucuma  se  rangent  deux  genres,  les  Pouteria  et  Lahalia,  exclu- 
sivement américains  et  caractérisés  par  la  télramérie  de  la  fleur,  qui  répond 
à  la  formule  4S  -f-(4P  +4^  -+■  4E)  +  /{G,  et  par  l'insertion  des  étamines 
vers  le  milieu  du  tube  de  la  corolle. 

La  section  Pnralahatia  du  genre  Pouteria  est  intéressante  à  signaici- 
comme  formant  transition  aux  Lucuma,  d'une  part,  par  la  pentamérie  fré- 
quente de  la  fleur  et  aux  Lahalia,  d'autre  part,  par  la  grande  surface  d'adhé- 
rence de  la  graine  avec  le  péricarpe.  Le  genre  Lahatia  est  d'ailleurs  très 
pioche  des  Pouteria,  dont  il  a  l'organisation  létramère,  mais  il  s'en  distin- 
gue surtout  par  le  développement  considérable  de  la  cicatrice  séminale. 

A  côté  des  groupes  précédents,  nous  tiouvons  toute  une  série  de  formes 
africaines,  qui  ont  été  réparties  à  tort  par  les  auteurs  dans  des  genres  assez 
nombreux.  Ceux-ci  ne  diffèrent  entre  eux  que  par  des  caractères  très  secon- 
daires, tels  que  la  soudure  plus  ou  moins  accentuée  des  sépales  à  la  base,  la 
longueur  plus  ou  moins  considérable  des  filets  staminaux,  le  plus  ou  moins 
de  développement  des  staminodes,  caractères  qui  varient  parfois  laigemenl 
dans  une  même  espèce.  Les  limites  de  ces  genres  étant  fort  imprécises  et 
les  termes  de  transition  nombreux,  nous  avons  cru  devoir  réunir  loulesces 
espèces,  qui  sont  en  somme  très  voisines  des  Antholucuma,  en  un  genre 
unique,  Bakeriella  (Afrique  occidentale,  Zanzibar). 

Nous  avons  cependant  maintenu  le  genre  Hutyrospermum,  à  cause  de 
son  organisation  florale  du  type  8  et  de  la  grandeur  exceptionnelle  de  ses 
staminodes,  (|ui  sont  véritablement  foliacés. 

En  résumé  :  1°  Au  point  de  vue  de  la  répartition  géographique,  le  groupe 
que  nous  considérons  appartient  en  majeure  partie  à  l'Amérique  tropicale  ; 
il  est  cependant  représenté  en  Afrique  par  les  genres  linkeriella  et  liulyro- 
spertnutn,  en  ludo-Malaisie  par  la  section  Fonihruneaàw  genre  Lucuiua,  for- 
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maiU  Iransilion  vers  les  P/anchonella,  en  Australie  el  en  Nouvelle-Calédonie 
par  la  seclion  Epiluma. 

2"  Le  type  floral  est  variable,  depuis  roctoinérie  des  liulyrospermum 
jusqu'à  la  tétramérie  des  Pouteria  et  des  Lahatia;  mais  c'est  le  type  penta- 
mère  qui  est  le  plus  normal  dans  le  groupe,  au  moins  pour  les  verlicilles 
exlérieurs  à  l'ovaire. 

3°  Ce  groupe  se  relie  aux  Lucumées  à  radicule  longue  par  l'intermédiaire 
des  Fontbrunea,  qui  rappellent  les  Planchonella,  et  par  les  Gayella,  qui  ont 
certains  caractères  des  Microplwlis  américains. 

D'autre  part,  la  relation  avec  les  Eusideroxylées  se  fait  par  les  Jiiunelid, 
qui  ont  une  graine  exalbuminée,  avec  embryon  à  cotylédons  épais  elcaudi- 
cule  courte;  ces /j«//ie/<'a,  par  l'intermédiaire  des />t/^Ao//:ç,  forment  le  trait 
d'union  avec  les  vrais  Sideroxylon. 


BOTANIQUE.  —  Deux  espèces  nom  elles  de  ^o?,loc  provenant  de  la  région 
anlarclique  sud-américaine.  Note  de  M.  L.  Gai.v,  présentée  yAv 
M.  L.  Mangin. 

Au  cours  de  la  «  Deuxième  Expédition  antarctique  française (1908- 1 9 1  o)  » , 
eiïectuée  par  le  Pourquoi-Pas?  ']'a\  pu  me  rendre  compte  que  la  flore  algo- 
logique  terrestre  était  plus  inq)ortante  qu'on  ne  l'avait  cru  jusqu'ici. 
Malgré  le  climat  rude  qui  règne  dans  ces  régions  glacées  australes,  où 
pendant  l'été  la  moyenne  mensuelle  de  la  température  reste  inférieure 
à  -H  1°  C,  l'on  trouve  parmi  les  mousses  et  en  des  lieux  humides  où  coule 
l'eau  provenant  de  la  fonte  des  neiges,  toute  une  flore  microscopique,  peu 
variée,  il  est  vrai,  mais  dont  j'ai  pu  cependant  identifier  une  vingtaine 
d'espèces  :  parmi  celles-ci  les  Cyanophycées  et  Desmidiées  dominent. 

Ce  sont  deux  Nostoc  nouveaux,  sur  les  trois  recueillis,  qui  font  l'objet 
de  cette  Note. 

I.  Nostoc  Bometi,  n.  sp. 

Thallis  globosis,  minulissimis,  usquc  ad  35oi^-4oo^'  diam.,  solidis,  hevibus, 
viridi-cserulescentibus,  solitariis  vel  initio  interdum  aggregatis,  periderma- 
libus  firmis,  tenacibus;  (îlis  dense  implicatis,  tlexuoso-contorlis  in  gela- 
lina  hyalina;  vaginis  indistinctis,  trichomatibus  3'^-4'^  crassis,  articulis 
globosis  vel  sphœrico-çompressis;  hetei'ocystis  ^^  crassis,  globosis  vel 
ellipsoideis;  sporis  subovalibus  jI^,  5  longis. 

J'ai  trouvé  cette  espèce  à  l'intérieur  du  cercle  polaire,  sur  l'ile  Jenny, 
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par  68°  environ  de  latitude  Sud.  Ses  colonies  étaient  en  assez  grand  nombre 
et  de  toutes  les  dimensions  depuis  quelques  dizaines  de  [j.  jusqu'à  -^  et 
•^  de  millimètre,  parmi  les  mousses,  en  des  lieux  humides. 

Les  trichômes  sont  assez  courts,  enchevêtrés  les  uns  dans  les  autres,  for- 
mant une  masse  dense  dans  une  gelée  hyaline,  consistante,  à  contours  nette- 
ment limités.  Les  gaines  des  trichùmes  sont  invisibles. 

Les  cellules  \égélalives,  sphériques,  de  31^  à  4'^  de  diamètre,  sont  d'un 
vert  bleuté  pâle. 

Les  hétérocysles,  plus  clairs,  ont  environ  5''-. 

Les  spores  sont  légèrement  elliptiques,  ayant  H^-  à  6^  de  longueur. 

A  coté  des  colonies  sphériques,  j'ai  trouvé  de  très  nombreux  iilaments 
courts  composés  de  quelques  cellules  (10  à  i5  au  maximum)  englobées  dans 
une  gaine  d'une  épaisseur  inférieure  à  i''',  gaine  épousant  le  contour  des 
cellules,  très  nettement  limitée  sur  sa  face  externe. 

dos  filaments  sont-ils  des  hormogonics  dues  à  la  dissociation  de  vieilles 
colonies  du  Nosloc.  ou  bien  encore  le  produit  de  la  germination  de  spores 
ou  de  kystes?  .le  n'ai  pu  trouver  les  termes  de  passage  me  permettant 
d'admettre  l'une  ou  l'autre  de  ces  hypothèses. 

Les  plus  jeunes  de  ces  hormogonies  doivent  se  trouver  au  stade  où  les 
divisions  transversales  ont  cessé,  les  cellules  extrêmes  se  transformant  en 
hétérocystes,  le  chapelet  entier  s'étant  entouré  d'une  gaine  qui  se  déve- 
loppera peu  à  peu  au  fur  et  à  mesure  de  l'augmentation  en  volume  de  la 
colonie,  pour  devenir  la  masse  gélatineuse  sphérique  qui  englobera  les 
trichômes  de  la  colonie  adulte. 

C.omme  l'a  fort  bien  décrit  M.  Sauvageau  pour  \e  Nosloc puncli/urme  (  '), 
ces  hormogonies,  dans  leur  développement  ultérieur,  offrent  les  mêmes 
caractères  de  division.  Les  cellules  intercalaires  s'élargissent  jusqu'à  dou- 
bler de  largeur,  puis  chacune  se  divise  suivant  un  plan  perpendiculaire 
en  deux  moitiés  placées  côte  à  côte,  et  l'on  trouve  entre  les  différentes 
cellules  ainsi  formées  des  liens  de  continuité  qui  les  unissent  les  unes  aux 
autres  et  qui  permettent  la  communication  protoplasmique. 

J'ai  trouvé  certaines  hormogonies  chez  lesquelles  l'ensemble  des  cellules 
comprises  entre  les  hétérocystes  ne  se  divise  pas  toujours  simultanément. 
Chez  d'autres,  il  semble  se  former  des  kystes;  certaines  cellules  s'élargissent 
comme  les  autres,  mais  ne  se  divisent  pas  :  parfois  la  niasse  protoplasmique 

('1  G.  Salvageai;,  Sur  le  Nosloc  punclifonnc  {Ann.  des  Se.  liai.,  8''  série,  t.  111, 
1897,  p.  367  el  suiv.), 
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s'est  l'-chappôe  par  rupture  de  la  gaine  el  a  laissé  son  empreinte  sui-  la  face 
interne  de  celle-ci.  Parfois  encore,  une  cellule  intercalaire  de  riiormogonie 
se  transforme  en  hétérocyste. 

Enfin,  j'ai  rencontre  des  passages  entre  ces  hormogonies  et  la  colonie 
sphérique. 

C'est  dans  la  section  des  Pruniformia  Born.  et  Flah.  qu'il  fitut  faire  ren- 
trer ce  nouveau  Nos/oc.  Il  est  voisin  du  A',  caeruleum  Lyngbye  dont  il  se 
rapproche  par  son  aspect  globuleux,  ferme,  sa  gelée  transparente,  son  con- 
tour net  et  poli,  ses  trichômes  denses,  sinueux,  par  leurs  gaines  indistinctes. 

Mais  il  en  diffère  par  la  taille  de  ses  éléments  qui  sont  plus  petits.  Tandis 
que  le  iV.  caeruleum  atteint  jusqu'à  5"""  et  G'"'"  de  diamètre,  celui-ci  n'arrive 
pas  à  j^  de  millimètre.  Chez  le  A^.  caeruleum  les  éléments  du  trichùme,  légè- 
rement allongés,  ont  de  ^^  à  7!^,  les  hétérocystes  de  81^  à  lo"^,  les  spores  sont 
inconnues;  chez  le  Nosluc  antarctique  les  éléments  du  trichôme  globuleux, 
ont  de  31*  à  4'^,  les  hétérocystes  5i*,  les  spores  sont  connues. 

Il  ne  peut  être  confondu  avec  le  N.  minutissimum,  dont  les  éléments  du 
trichôme  n'ont  que  de  i^^  à  i"^,  5. 

J'ai  nommé  ce  Nostoc,  N.  Borncti,  en  l'honneur  du  D'Bornet,  membre  de 
l'Institut,  en  témoignage  de  profonde  reconnaissance. 

II.   Nosloc pachydermalicum,  n.  sp. 

Thalloparvulo,  solido,  globoso,  fuscescente,  filis  laxeintricatis,  llcxuoso- 
curvatis,  subrectis;  vaginis  distinctis,  amplis,  mesentericis,  fuscescentibus, 
iSi^-iGi^crassis;  articulis  ellipticis,  2^,3^-^^  crassis,  41^-5!^  Ion  gis,  fuscis,  plus 
minusve  laxe  connexis;  heterocystis  subsphœricis,  >M)i^  crassis.  Sporis 
ignotis. 

Je  n'ai  malheureusement  trouvé  qu'un  exemplaire  de  cette  nouvelle  et 
curieuse  espèce.  Il  se  trouvait  parmi  les  mousses  et  les  autres  algues  recueil- 
lies sur  l'île  Jenny,  en  janvier  1909. 

La  colonie  est  sphérique,  globuleuse,  à  membrane  lisse  ;  elle  a  un  diamètre 
de  ^  de  millimètre.  Peut-être  n'est-ce  qu'une  colonie  encore  jeune,  et  de  ce 
seul  individu  on  ne  peut  en  déduire  la  forme  exacte  et  la  dimension  de  l'espèce. 

La  gelée  est  teintée  en  jaune  brunâtre  :  dans  celle-ci  on  aperçoit  nette- 
ment et  dans  tonte  sa  masse,  les  gaines  des  trichômes  légèrement  plus  fon- 
cées. Ces  gaines,  d'une  épaisseur  moyenne  de  iS^^  à  16^^,  présentent  des  bos- 
selures et  des  étranglements  assez  régulièrement  disposés,  correspondant 
chacun  à  un  article  des  trichômes  (ces  caractères  se  voient  très  nettement 
après  coloration  de  la  colonie  pendant  4H  heures,  dans  le  Bleu  Marine). 

C.  R.,  1911,  \"  Semestre.  (T.  152,  N°24.)  21  7 
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Les  articles,  brunâtres,  sont  elliptiques,  épais  de  2*^,5  à  3"*,  longs  de  4'* 
à  5^\  ils  sont  assez  lâches  et  la  plupart  encore  en  voie  de  division.  Les  hété- 
rocystes,  isolés,  sphéricjues  ou  Icgèrenient  comprimés,  mesurent  deE>^  à  6^^. 
Les  trichômes  sont  peu  sinueux. 

On  peut  faire  rentrer  ce  Nostoc  dans  la  section  des  Communia  Born.  et 
Flali..  au  voisinage  du  Nostoc  commune  Vaucher. 


CHIMIE  VÉGÉTALE.  —  La  méliatlne,  noiweau  p;/ucosir/fi,  liydrolysahle  par 
l'enutlsinr,  relire  du  Trèjlc  d'eau.  Note  de  M.  Mah«:  Iîribki-,  présentée 
par  i\L  .Junglleiscli. 

Le  Trèfle  d'eau  (^Menyantlies  irifoliala  L.j  est  une  plante  vivace  dont 
l'emploi  en  médecine  populaire  remonte  à  de  longues  années. 

En  appliquant  à  la  plante  fraîche  la  méthode  biochimique  de  M.  Bour- 
quelot  ('),  j'ai  pu  y  déceler  la  présence  d'un  glucoside  hydrolysable  par 
l'émulsine. 

L'essai,  qui  a  été  le  point  de  départ  des  recherches  sur  ce  sujet,  a  donné 
les  résultats  consignés  dans  le  Tableau  ci-dessous  ;  ils  se  rapportent  à  un 
extrait  liquide,  aqueux,  dont  100""'  correspondaient  à  loo»  de  plante 
fraîche. 

Sucres  rétlucteurs  exprimc'S  en  glucose. 


lîoLatiori  - — i  ■■  — - 

du  liiiuiile  contenus 

1=  :>..  dans  100":"''.  formés  pour  KKM  i\o  plantes. 

Avant  l'essai — a  0,686  » 

Après  l'aclion  de  l'inverline. ..  .      — 4.10'  2,ii3  iô,45- pour  recul  de  i3o' 

Après  l'acnion  de  l'émiilsine. ..  .      — 2.33'  2,602         o»,  ^Sg  pour  retour  de  97' 

Sans  s'arrêter  à  l'action  que  produit  l'invertine,  on  voit  que,  sous  l'ac- 
tion de  l'émulsine,  il  y  a  eu  retour  de  la  déviation  vers  la  droite,  avec  for- 
mation de  sucre  réducteur.  Le  Trèfle  d'eau  renferme  donc  un  glucoside 
Hydrolysable  par  l'émulsine. 

Préparation  du  glucoside.  —  Dans  le  liul  de  l'extraire,  on  a  traité,  en  une  fois, 
%2i^i  de  IMényantlie  frais,  récolté  le  3o  septembre  aux  en\  irons  de  Hlois.  <  >ii  s'est  servi 


(')   Compicx  rendux^  t.  133,  1901,  p.  690. 
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pour  cela  de  l'appareil  de  MM.  Bouniiieiot  el  Hérissey(');  ce  qui  a  permis  de  slérili- 
ser,  en  quelques  heures,  parTalcool  bouillant,  la  lotalilé  de  la  planle. 

Après  ce  trallement,  on  a  distillé  Talcool  el  concentré,  sous  pression  réduite,  le 
liquide  résiduel  en  consistance  sirupeuse.  Par  addition  d'alcool  fort,  on  a  déterminé 
la  formation  d'un  abondant  précipité  qu'on  a  séparé  par  décantation.  On  a  évaporé 
à  sec  le  liquide  décanlé.  On  a  traité  l'extrait  par  l'alcool  à  gS"  bouillant;  on  a  évaporé 
les  liqueurs  alcooliques  el  l'on  a  épuisé  le  nouvel  extrait  par  l'acétone  à  l'ébuililion. 
On  a  éliminé  l'acétone  jtar  distillation  el  repris  le  résidu  parl'eau.  La  solution  aqueuse, 
filtrée,  a  été  évaporée,  sous  pression  réduite,  ce  qui  a  donné  un  extrait  peu  coloré 
que  l'on  a  traité  par  l'alcool  absolu  bouillant  :  le  glucoside  a  cristallisé  par  refroidis- 
sement. On  l'a  purifié  par  des  cristallisations  successives  dans  l'eau,  dans  l'acétone, 
dans  l'alcool  absolu,  puis  finalement,  de  nouveau  dans  l'eau. 

Le  rendement  a  été  de  3o5 environ  pour  les  33''S  mis  en  oeuvre. 

Propriétés  physiques.  —  Ce  glucoside,  que  nous  proposons  d'appeler 
niélialine,  est  un  corps  cristallisé,  hlanc,  inodore,  el  doué  d'une  saxeur 
anière  assez  prononcée,  saveur  qui  ne  se  développe  qu'après  quelques  ins- 
tants. 

Lamélialine  cristallise  anhydre,  aussi  bien  dans  l'alcool  absolu  que  dans 
l'eau.  Elle  fond,  au  bloc  Maquenne,  à  +  22'^";  au  tube  capillaire,  elle  fond 
à  +  222°  (corr.). 

Elle  est  lévogyre  et  son  pouvoir  rotatoire,  en  solution  aqueuse,  a  été 
trouvé  égal  à  a,,  =  —  8 1",  9G. 

Propriétés  chimiques.  —  En  solution  aqueuse,  la  niélialine  ne  réduit  pas 
la  liqueur  de  Fehling,  à  l'ébuililion;  elle  n'est  pas  précipitée  de  sa  solution 
ni  par  l'acide  gallique,  ni  par  le  tanin. 

Elle  est  hydrolysée  par  l'émulsine  :  une  solution  renfermant  2b,46GG  de 
méliatine  pour  100""',  et  accusant  une  rotation  de  — S^Sô',  accusait  une 
rotation  de  -H  i"6',  après  avoir  subi  pendant  six  jours  l'action  du  ferment. 
I^^Uc  renfermait  alors  ii'',2o8G  de  sucre  réducteur,  ce  qui  donne,  pour  la 
méliatine,  un  indice  de  réduction  de  240  (-).  La  quantité  de  sucre  réducteur 
produit  correspond  à  une  proportion  de  ^9  pour  100.  Sous  l'inlluence  de 
l'émulsine,  la  solution  d'abord  incolore  a  pris  peu  à  peu  une  belle  teinte 
bleu  verdàtre. 


(')  Em.  BouRQtELOT  et  H.  Mérissey.  Appareil  desiiitv  au  irailcinenl  des  plantes 
fraîches  par  l'aleool  bouillanl  {Jourii.  de  Piutrin.  el  de  Clnin.^  7''  série,  t.  III, 
1911,  p.  i/iS). 

('-)  Em.  BoLRQUELor,  Nouvelle  contribution  à  la  méthode  biochimique  de  revlierehe, 
dans  les  végétaux,  des  glucosides  hydrolysables  par  l'émulsine;  son  application  à 
l'élude  des  plantes  employées  en  médecine  populaire  {Journ.  de  J'harni.  et  de 
Chim.,  7'-  série,  t.  II,  1910,  p.  240- 
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Pour  isoler  le  sucre  qui  se  forme  sous  Taction  de  Témulsine,  on  a  hydro- 
lyse, avec  i^  de  ferment,  (}«  de  méliatine  dissous  dans  5oo""°  d'eau. 
L'action  était  terminée  en  quatre  jours.  On  a  filtré  et  l'on  a  évaporé  le 
liquide  à  sec.  On  a  épuisé  par  le  chloroforme  qui  ne  dissout  pas  la  matière 
suci'ée  et  l'on  a  repris  le  résidu  par  l'alcool  absolu  bouillant.  En  quelques 
jours,  le  sucre  s'est  déposé  sous  fornje  de  cristaux  légèrement  colorés  en 
bleu;  on  lésa  recueillis,  séchés  et  repris,  à  l'ébullition,  par  de  l'alcool  absolu, 
en  présence  de  noir  animal.  On  a  fdtré  la  liqueur  bouillante,  et,  par  refroi- 
dissement, le  sucre  a  cristallisé  à  l'état  pur,  en  petits  prismes  allongés.  On 
a  recueilli  les  cristaux  et  on  les  a  séchés  à  l'air. 

(le  corps  était  dextrogyre,  doué  de  mullirotation,  cl  possédait  un  pouvoir 
rotatoire  stable  : 

(/;  =:0",2i94;         c=iâ;         1=2;         a  r=-)- 1°32'). 

La  solution,  examinée  de  suite,  avait  une  rotation  de  -1-  2^32',  ce  (jui 
correspond  à  un  pouvoir  rotatoire  :  >-„:=  +•  97'',  9- 

La  mélialine  fournit  donc  du  glucose-r/  par  hydrolyse  au  moyen  de 
l'émulsine. 

La  méliatine  n'est  pas  azotée.  L'analyse  organique  et  l'essai  cryoscopiquc 
pcj-niettent  de  proposer  la  formule  C'"H--0". 

Si  l'on  suppose  que  la  méliatine  ne  donne,  en  dehors  du  glucose,  qu'un 
seul  produit  de  dédoublement,  on  pourra  écrire  l'équalion  de  son  dédou- 
blement de  la  façon  suivante  : 

C'^H"0'J-t-H^O=:C«Hi20''4-C»ll'20'. 

Lu  calculant,  d'après  celte  équation  et  le  pouvoir  rotatoire,  l'indice  de 
réduction  enzymolyticpie,  on  trouve  238,  chiffre  très  rapproché  de  celui 
qu'on  obtient  par  l'expérience,  240. 

Cette  équation  montre,  en  outre,  que  l'hydrolyse  totale  doit  fournir 
52,02  de  glucose  pour  100. 

En  résumé,  à  l'aide  de  la  méthode  biochimique  à  rin\ertine  et  à  l'émul- 
sine, on  a  pu  établir  l'existence,  dans  le  Trèfle  d'eau,  d'un  glucoside  qui  a 
été,  par  la  suite,  obtenu  à  l'état  crislallisé. 

Ce  glucoside  nouveau  répond,  comme  on  la  vu,  à  la  règle  formulée  par 
M.  Bourquelot,  à  savoir  que  «  tous  les  glucosides,  dédoublables  par  l'émul- 
sine, sont  lévogyres  et  dérivent  du  glucose-^  »  ('). 

(')  E.  Roi'ROiEr.or.  Si/r  l'emploi  des  enzj  nien  comme  réactifs  darnt  les  recherches 
de  laboratoire  {.loiirii.  de  Pharm.  et  de  Chim.,  6''  série,  t.  \X\',  1907.  p.  3-8  ). 
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MYCOLOGIE.  —  Germination  in  vivo  des  spores  d'k.  niger 
et  d'X.  fumigiitus.  Note  de  M.  B.  Sauton,  présentée 
par  M.  E.  Roux. 

L'inoculation  intraveineuse  de  spores  àWspergillus  fumigalus  à  un 
pigeon  détermine  la  mort  de  l'animal  en  3  à  4  jours.  D'après  l'hypothèse 
de  Pinoj,  les  spores  germeraient  in  rii'o  à  la  faveur  d'une  substance  toxique 
qui  les  protégerait  contre  l'action  destructrice  de  l'organisme.  La  mort  de 
l'animal  surviendrait  ensuite,  attribuable  selon  Kotliar('),  Renon(*),  etc. 
uniquement  au  développement  du  mycélium  dans  les  organes,  et  selon 
Ceni  et  Besta  (^),  Bodin  et  Gautier  (*),  etc. ,  à  l'aclion  d'une  toxine,  qui 
aurait  été  mise  en  évidence  dans  les  liquides  de  culture  de  l'A.  fumigatus. 
D'après  Macé  ("),  les  spores  agiraient  comme  corps  solide  déterminant  un 
traumatisme  local  et  aussi  par  un  poison  qu'elles  contiennent. 

Pour  étudier  la  valeur  de  ces  diverses  interprétations,  j'ai  effectué  l'expé- 
rience suivante  : 

Le  niycéliiini  bien  sporulé  d'une  ciiluire  à' A.  fumigalus  est  agité  pendant  1  heure 
avec  du  chloiol'ornie,  à  la  température  du  laboratoire.  Les  essais  de  culture  et  d'ino- 
culation montrent  que  les  spores  ainsi  traitées  sont  tuées.  On  filtre;  on  distille  le 
lic|uide.  Les  derniers  centimètres  cubes  du  résidu  de  cette  distillation  sont  versés  dans 
une  capsule  conlenanl  des  spores  d  1.  niger,  et  évaporés  en  i[uel(]iies  secondes  sur  le 
liain-niarie.  Grâce  à  la  rapidité  de  celte  opération.  le  chloroforme  n'exerce  aucune 
action  nocive  sur  les  spores  d'  1.  nigcr,  mais  il  les  imprègne  des  substances  evliailes 
de  V A.  fuinigadis.  Les  spores  à\A.  nigcr  enrobées  par  l'extrait  cliloioformi([ue  dVl. 
ftiinigatds  sont  émulsionnées  dans  du  bouillon  et  aussilTit  injectées  dans  les  veines  de 
deuv  pigeons.  <  hi  injecte  en  même  temps  à  d'autres  pigeons,  qui  servent  de  témoins, 
soit  de  re\[rait  cliloroformlque  seul,  soit  des  spores  iVA.  itiger  normales  ou  enrobées 
d'un  extrait  chloroforniique  d'.4.  iiiger  ([ui  les  rend  plus  épaisses,  plus  résistantes. 

Après  plusieurs  semaines,  aucun  des  pigeons  témoins  ne  présentent  les  symptômes 
d'une  aU'ection  quelconque. 

Il  est  intéressant  de  constater  que,   tout  au  contraire,  les  animaux  ino- 

(')  Annales  Institut  Pasteur,  189^,  p.  479- 

(^)  Recherches  cliniques  et  expérimentales  sur  la  pseudo-tuberculose  aspergil- 
laire,  iSgS. 

(^)  Cenlralb.  f.  allg.  Pathologie,  u.  pathol.  Anatomie.  t.  \Ill,  1902. 

(')  Annales  Institut  Pasteur,  1906,  p.  209. 

{')   Archii'es  de  Parasitologie,  t.  ^11.  igoS,  p.  3i3. 
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culés  avec  les  spores  d\i.  niger  enrobées  de  Texlrait  à\\.  fiimigatus  meti- 
renl  en  général  du  troisième  au  siviéaie  jour. 

Parfois  pourlanl  un  pigeon,  48  heures  après  l'inoculation  présente  un 
aspect  abattu,  se  met  en  boule,  puis  se  rétablit  en  quelques  jours.  Dans 
mes  essais,  j'ai  obtenu  en  moyenne  la  mort  de  trois  aniinaux  sur  quatre  mis 
en  expérience.  On  observe  à  l'autopsie,  pratiqu(''e  immédiatement  après  la 
mon,  les  lésions  caractéristiques  de  l'aspergillose  expérimentale. 

Mais  contrairement  à  ce  qui  se  passe  dans  le  cas  de  l'inoculation  inliave'i- 
ncuse  de^.  fumigalus  au  pigeon,  le  mycélium  est  court  et  grêle  et  plus 
localisé  an  poumon  qu'au  foie.  Sur  des  coupes,  il  est  facile  d'observer  le 
développement  du  mycélium  dans  les  tissus  et  des  fragments  de  ces  organes 
envahis  ensemencés  sur  gélose  fournissent  une  culture  caractéristique 
d'.4.  niger. 

On  peut  conclure  de  ces  résultats,  que,  comme  la  spore  tétanique,  dans 
l'expérience  de  Vaillard  ('  ),  celle  A\\.  fuinigatus  renferme  une  substance, 
cjui  la  protège  contre  la  phagocytose.  Cette  substance,  dont  je  me  propose 
d'étudier  la  nature,  permet  même  la  germination  dans  l'organisme  animal 
de  spores  non  pathogènes  qui  en  ont  été  imprégnées,  et  il  est  probable  que 
l'expérience  effectuée  avec  VA.  /«'^er  pourrait  être  reproduite  avec  d'autres 
moisissures  s'accommodant  d'une  lempéialure  de  4o"- 

Le  fait  que,  par  cet  artifice,  VA.  niger,  non  producteur  de  toxine,  se 
développe  dans  les  organes  et  provoque  la  mort,  fait  présumer  que,  dans 
l'aspergillose,  la  mort  serait  due  unicjuement  au  développement  du  mycé- 
lium et  non  à  l'action  d'une  toxine. 


PHYSIOLOGIE.    —   Peut-on  accoiiliimer  le  cobaye  à  la  strychnine? 
Note  de  M.  L.  Lacnov,  présentée  par  M.  E.  Koux. 

Les  expériences  entreprises  dans  le  but  d'accoutumer  les  animaux  à  la 
strychnine  ou  à  ses  sels  n'ont  encore  donné  que  des  résultats  peu  encoura- 
geants. Récemment,  M.  Haie  dit  avoir  obtenu  chez  le  chien  une  accoutu- 
mance pour  cet  alcaloïde,  elle  est  lentement  acquise  et  très  imparfaite;  les 
recherches  de  M.  Haie  sur  le  cobaye  n'eurent,  dans  cette  voie,  aucune  appa- 
rence de  succès. 

En   1909,  j'avais  recherché  s'il  était  possible,  par   l'emploi    du    phé- 

(')  Ami.  liist,  J'a.stciir,  l.  \1,  1892,  p.  i)-S. 
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noxypropanediol  dont  j'ai  montré  l'action  préventive  contre  l'intoxica- 
tion slrychnique  (')  d'obtenir  une  accoutumance  à  cette  substance;  mes 
recherches  n'avaient  abouti  qu'à  des  résultats  négatifs.  11  en  fut  de  même 
dans  les  expériences  où  j'injectais  la  strychnine  solubilisée  dans  une  émul- 
sion  de  lécilhine.  Dans  ce  dernier  ordre  d'idées,  il  résulte  de  mes  essais  que 
la  lécilhine  (quoiqu'on  en  ait  dit)  ne  possède  pas  de  véritable  action  anti- 
toxique  vis-à-vis  de  la  strychnine  (^). 

Les  seuls  résultats  nettement  positifs  qui  ressortenl  de  mes  expériences 
sont  dus  à  l'emploi  de  la  inélhode  suivante  :  injection  intra-mosciilaire 
répétée  tous  les  8  à  10  jours  d'une  dose  infra-mortelle  progressivement 
mais  très  faiblement  croissante  de  sulfate  de  strychnine  dissous  dans  l'eau 
[)hysiologique. 

Chez  le  cobaye,  la  dose  mortelle  de  sulfate  de  strychnine  est  assez 
variable  d'un  animal  à  l'autre.  Pour  Livon  (')  et  Haie  ('')  elle  est  de 
o,ooo3  pour  ioqs.  J'ai  souvent  obtenu  la  mort  rapide  de  l'animal  en  expé- 
rience, par  l'injection  intra-musculaire  de  0,00023  à  o,ooo3  pour  100''. 
Ainsi,  du  mois  de  mai  au  mois  de  décembre  1910,  sur  58  animaux  ayant 
été  employés  comme  témoins,  56  succombent  à  une  dose  inférieure  à  0,0004 
pour  ioo*î;  toutefois  2  animaux  survivent  à  l'injection  de  o,ooo44  pour  loo** 
pour  l'un,  à  celle  de  0,00048  pour  ioo«  chez  l'autre.  De  27  animaux 
éprouvés  en  janvier  191 1,  j'obtiens  2  survies  avec  o,ooo5  pour  loo^  et 
même  (2  cas)  avec  0,0006  pour  100'''.  La  résistance  des  cobayes  à  la 
strychnine  paraît  donc  subir  des  influences  saisonnières;  en  hiver  les  ani- 
maux sont  plus  résistants  que  pendant  la  saison  chaude. 

Au  cours  de  cette  élude,  j'ai  pu  vérifier  la  notion,  d'ailleurs  classique 
aujourd'hui,  que  la  dose  convulsivanlc  et  la  dose  mortelle  de  strychnine 
sont  extrêmement  voisines 'l'une  de  l'autre.  De  cette  dernière  observation, 
il  faut  conclure  que  le  coefficient  de  résistance  maximum  individuelle  pour 
la  strychnine,  se  trouve  représenté  par  la  dose  de  sel  de  strychnine  capable 
de  déterminer  une  grave  crise  convulsive  sans  toutefois  entraîner  la  mort. 
Celte  dose  convulsivanlc,  elle  ne  peut  pas  être  séparée  numériquement 
de  la  dose  mortelle;  je  la  désigne  par  R;  arbitrairement  nous  pouvons 
faire  R  =  too. 


(')  L.  Lai'noy,  Sur  le phéno.rvpropancdiol {C.  R.  Soc,  Biol.,  t.  L\I\,  rgio,  p.  191). 

{-)  M.  BoissART,  Thèse  de  Médecine,  LilJe,  1910. 

(")  Livon,  Article  Cobaye  du  Dict.  de  Physiol.  de  Cli.  Richet. 

(')   IIale,  The  Journal  of  Pharinacol.  cind  exp.  Thcrapeudcs,  l.  I,  n°  1,  juin  1909. 
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De  mes  résullals  je  me  crois  autorisé  à  conclure  que  : 

1°  Il  est  iuipossible  d'obtenir  aucun  symptôme  d'accoutumance  par 
l'injection  quotidienne  d'une  dose  très  faible,  non  convulsivante,  progres- 
sivement augmentée. 

■2°  Par  la  méthode  préconisée  ci-dessus,  il  est  relativement  facile  d'obtenir, 
pour  le  cobiiye,  la  tolérance  à  une  dose  largement  convulsivanle  de  sulfate 
(le  slrycliinc.  Cet  élal  d'accoutumance  fruste  est  souvent  n'alisi'  à  la  suite 
d'une  seule  injection  iufra-morlelle  de  sulfate  de  strychnine;  il  esl  de  courte 
durée  (  5  à  i  o  jours). 

3°  Par  le  même  procédé  il  est  relativement  aisé  d'obtenir  chez  le  cobaye 
par  l'injection  de  doses  progressivemoni  croissantes,  le  passage  d'une  résis- 
tance R  =  loo  à  iî  ^  112  j  —  i3o. 

4"  Plus  difficillemenl  on  obtient  le  passage  de  11  =  loo  à  R  =  i5o. 

5°  Exceptionnellement,  on  peut  passer  de  R  =  loo  à  R  =  200  el  même 
à  R  >  200. 

Voici  une  expérience  dans  laquelle  la  valeur  de  R  passe  de  100  à  2'ir. 

Cobaye  530.  —  ig  scptrnihrc  1910,  injection  de  o,ooo3  pour  loos  :  crise  ronvul- 
sive  très  grave,  accompagnée  de  pliénomènes  d'aspliyxie,  longue  durée. 

22  seplcnibre,  injeclion  de  o,ooo388  pour  100  :  pas  de  crise  convulsive. 

10  octobre,  injection  de  o,ooo388  pour  100  :  crise  grave. 

19  octobre,  injeclion  de  o,ooo4  pour  100  :  aucun  pliénomène  tonique. 

Du  19  octobre  au  22  novemljre,  l'animal  reçoit,  en  plusieurs  fois,  o, 002146  pour 
loos  de  son  poids.  Le  22  novembre,  on  injecte  0,000601  pour  loo,  on  note  :  crise 
grave  de  courte  durée.  Le  28  novembre,  la  même  dose  ne  provoque  qu'un  étal  livper- 
estliésique. 

Le  i'^''  décembre,  l'animal  pèse  .180?;  il  succombe  eu  i5  minutes  à  l'injection  de 
0,000724  pour  100. 

()"  L'inj  CCI  ion  de  substances  qui,  comme  le  phénoxypropanediol,  diminuent 
d'une  façon  notable  l'excitabilité  réflexe,  n'ont  aucune  influence  favorable 
sur  l'accoutumance  à  la  strychnine. 

7°  Tous  les  animaux  chez  lesquels  on  a  répété  pendant  quelque  lemps 
l'injection  de  doses  infra-mortelles  de  sulfate  de  strychnine  présentent  des 
modifications  des  capsules  surrénales.  Macroscopiquement  ces  modifications 
sont  visibles  par  l'augmenlalion  volumélri(pu^  de  la  sul)slance  mi''dullaire, 
par  uno  diminulion  de  la  substance  corticale. 

Conclusion  générale.  —  On  peut  affirmer  qu'il  esl  possible  d'augmenter 
expérimentalement,  dans  une  mesure  relativeineni  importante,  la  tolérance 
normale  du   cobaye  pour  la  strychnine.   Toutefois   nous  devons  spécifier- 
que  nos  résultats   les  plus  démnnsiralifs  (passage  de  R  =  TooàR^iH); 
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R5200)  restent  à  l'état  d'exemples  individuels,  impossibles,  jusqu'ici,  à 
reproduire  en  si'-rie. 


MÉDECINE.  —  Recherche  du  virus  dans  les  organes  d'un  enfant  atteint 
de  poliomyélite  aiguë.  Note  de  MM.  K.  Landsteiner,  C.  Levaditi 
et  C.  Pastia,  présentée  par  M.  E.  Roux. 

La  question  des  portes  d'entrée  du  virus  de  la  poliomyélite  aiguë  el  du 
mode  qui  assure  la  transmission  de  la  paralysie  infantile  épidémique  est  loin 
d'être  élucidée.  L'observation  suivante,  montrant  la  présence  du  virus  de 
la  maladie  de  Heine-Medin  dans  Vamygdale  et  le  pharynx,  chez  un  enfant 
ayant  succombé  en  pleine  attaque  de  |)oliomyélite,  apporte  une  précieuse 
contribution  à  l'étude  de  ce  problème.  La  voici  : 

Observation.  —  P.  A.,  âgé  de  deux  ans,  eiUie  dans  le  service  [Hôpilal  H'tt/ielmine 
de  Vienne)  le  7  avril  1911,  pour  une  pleurésie  tuberculeuse.  Pas  de  changement 
appréciable  dans  l'état  du  malade  jusqu'au  7  mai.  A  ce  moment,  on  constate  des 
vomissements,  de  la  fièvre  (380,5),  ttnr  rougeur  de  la  gorge  et  des  rlépùls  blan- 
châtres, lacunaires,  sur  les  amygdales.  Le  lendemain,  la  gorge  est  très  rouge,  mais 
les  dépôts  sont  détachés. 

Le  lo  mai,  dans  la  matinée,  l'enfant  est  agité,  ne  peut  plus  s'asseoir  et  l'on  observe 
une  paralysie  flasque  des  deux  membres  inférieurs,  des  muscles  du  dos  et  de  la  nuque  ; 
les  réflexes  sont  abolis.  L'api ès-niidi.  paralvsie  des  membres  inférieurs  el  du  bias 
gauche.  Le  malade  succombe  dans  la  nuit  par  suite  d'une  paralysie  des  centres  respi- 
ratoires. 

Nécropsie  (i  i  mai)  :  poliomyélite  aiguë,  hypertrophie  des  amygdales  a\'ec  dépôts 
dans  les  lacunes,  hypertrophie  des  follicules  de  la  base  de  la  langue,  des  ganglious  du 
cou  et  du  mésentère.  Pleurésie  tuberculeuse  gauche.  Rhinite.  L'e.iamen  microsco- 
pique montre  des  lésions  typiques  de  poliomyélite  aigué. 

Des  fragments  d'organes  sont  placés  dans  de  la  glycérine  au  tiers  et 
envoyés  à  l'Institut  Pasteur  de  Paris.  On  les  reçoit  le  i5  mai  et  l'on  en  pré- 
pare des  émulsions  dans  de  l'eau  salée  isotonique,  émulsions  (pi'on  injecte 
aux  singes,  à  la  dose  o"'',5  dans  le  cerveau  et  t""",75  dans  le  péritoine. 

Rhésus  11°  82,  inoculé  avec  la  moelle  épinière.  Le  22  mai  (incubation  de  ']  jours), 
parésie  des  deux  membres  droits,  tremblement  généralisé.  Le  28,  paralysie  complète. 
L'animal  est  sacrifié  le  24  mai.  L'examen  histologique  de  la  moelle  montre  des  lésions 
intenses  de  poliomyélite  aiguë  (inflammation  perivasculaire,  infiltration  leucocytaire 
de  la  substance  grise,  neuronophagie).  Un  jiassage  fait  sur  le  Mac.  sinicus  n"  72  a 
donné  un  résultat  positif. 

C.  R.,   i.jii,  V  Semestre.  (T.   15Î.  N»  24.)  2l8 
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/i/icius  n"  83,  inoculé  avec  VaiUYgdale.  Le  aa  mai  (incubalion  oie  8  jours)  : 
ranimai  hésite  à  sauter  et  paraît  présenter  une  parésie  des  membres  inférieurs.  Le  25, 
paralysie  des  orbiculaires  des  paupièi-es,  tremlilemenl  de  la  tête,  parésie  des  membres 
inférieurs.  Le  26,  paralysie  du  membre  supérieur  gauche,  surtout  de  l'avanl-bras  et  de 
la  miln,  paralysie  du  membre  inférieur  droit.  Le  27,  même  élat;  le  28,  l'animal  est 
couché,  paralysie  généralisée,  avec  prédominance  du  type  supérieur.  On  le  sacrifie  et, 
à  rex,uneii  histologiqiie,  ou,  constate  des  lésions  typiques  et  intenses  de  poliomyélite. 

Rhésus  n°  2o,  inoculé  avec  le  pharynx.  I>e  3i  mui  (incubation  de  iô  Jours)  :  agi- 
tation; le  lendemain,  tremblements  de  la  tète  et  incoordination  des  raouvenienls. 
L»  3  juin,  l'animal  tombe  quand  il  saute;  parésie  des  membres  gauches.  Le  5  juin, 
paralysie  presque  complète,  Survit. 

Un  singe  inoculé  le  lô  mai  avec  les  ganglions  cer<.dcaux  el  liois  autres  injectés 
le  26  mai  avec  la  rate,  la  glande  salivaire  et  les  ganglions  mèsenlcriqnes,  survivent 
sans  avoir  présenté  de  paralysies. 

L'iiUérèt  de  celle  observation  réside  dans  le  fait  qn(;  Ut  poliomyélite  a 
déhiU'} par  des  sy/nptômes  inanif estes  d' angine  lacunaire,  el  que  le  virus  spéci- 
/it/ue  a  été  décelé  précisément  dans  les  amygdales  el  le  pharynv.  Il  nous  semble 
donc  très  probable  que  le  microbe  filtrant  de  la  poliomyélite  a  eu  comme  portes 
d'entrée,  dans  noire  cas,  les  amygdales  et  la  muqueuse  pharyngée.  Ce  qui  est 
certain,  c'est  que  souvent  on  a  remarqué  que  la  poliomyélite  débutait  par 
des  sij,rnes  d'angine,  plus  partieulièreinenL  dans  certaines  épidémies.  Par 
contre,  dans  d'autres  épidémies,  l'infeclion  était  précédée  par  des  symp- 
tômes iniliauv  difi'érenls  (troubles  digestifs,  par  exemple).  Il  en  résulte  que, 
dans  la  paralysie  infantile  épidémique,  il  faudra  admettre  plusieurs  modes 
de  pénétration  du  virus  dans  l'organisme.  Quoi  qu'il  en  soit,  l'observation 
que  nous  venons  de  ciler  nionlre  l'inqDorlance  de  l'amygdale  et  du  pliarynx 
comme  portes  d'entrée.  Elle  \ient  compléter  les  constatations  de  Flexneret 
Lewis  ('  ),  qui  ont  décelé  le  virus  dans  la  muqueuse  nasale  des  singes  infectés 
par  voie  cérébrale.  De  plus,  la  présence  du  microbe  dans  la  muqueuse  pha- 
ryngée chez  riiomme,  rend  très  probable  sa  pénétration  dans  les  sécrétions 
de  la  gorge  et  du  nez,  ce  qui  est  d'une  importance  capitale  au  point  de  vue 
i\^^  la  contagion  au  moyen  de  ces  sécrétions. 

ZOOLOGIE.  —  Sur  l' appareil  ovarien  des  Cochylis. 
Note  de  M.  Maiso\.\euve,  transmise  [lar  M.  Edmond  Perrier., 

Depuis  ma  première  Noie  sur  l'appareil  ovarien  de  la  Cochylis  j'ai  eu 
l'occasion,  en  poursui\arit  mes  dissections,  de  constater  de  nouveaux  faits. 

^'  )   .ludrn.  cf  tlic  Anwric.  nud.     liiOc,  ijio. 
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La  conclusion  de  mes  premièies  rcchcrclies  reposait  sur  des  dissections 
de  Cochylis  qui  avaient  subi  leur  métamorphose  en  papillon  la  veille 
(13  mai).  Je  conslatai  alors,  dans  chacun  des  six  tuljes  ovariens,  la  présence 
d'une  vingtaine  d'o'ufs,  soit  pour  l'ensemble  120  u'ufs.  Mais,  en  même 
temps,  je  notais  rpi'en  arrière  de  ces  œufs  parfaitement  formés,  entre  eux 
et  rexlrémité  aveugle  de  chaque  tube,  se  trouvait  une  niasse  résiduelle,  un 
protophtsme  non  difïerencié,  qui  pouvait  sans  doute,  disais-je,  servir  à 
l'élaboration  de  nouveaux  germes,  de  sorte  qu'il  était  fort  possible  que  le 
nombre  de  120  fût  dépassé. 

Ma  prévision  s'est  réalisée.  Une  dissection  pratiquée  le  28  mai  sur  une 
femelle,  8  jours  après  sa  métamorphose  en  papillon,  m'a  montré  que 
toute  la  matière  vivante  rcnferiiiée  dans  les  tubes  ovariens  était  entièrement 
transformée  en  œufs,  de  plus  en  plus  petits  à  mesure  qu'on  se  rapprochait 
de  l'extrémité  distalo  de  chaque  tube  dont  le  cul-de-sac  renfermait  un 
dernier  œuf,  Je  plus  récent  et  h'  plus  [)etil  de  tous. 

Il  en  résulte  donc  que  ce  n'est  plus  seulement  une  vingtaine  d'œufs  que 
peut  contenir  chaque  tube  ovarien,  mais  bien  20  ou  3o,  ce  qui,  multiplié 
par  6,  donne  un  total  de  iio  à  180  œufs. 

Suivant  donc  l'époque  de  la  vie  du  papillon  de  Cochylis  à  laquelle  on 
fait  la  dissection,  on  voit  que  le  nombre  des  œufs  .que  porte  une  seule 
femelle  peut  sensiblement  varier. 

Si  tous  ces  œufs  sont  pondus  et  réussissent,  cela  explique  amplement  les 
invasions  formidables  et  souvent  inattendues  de  ce  redoutable  parasite  de 


ZOOLOGIE.  —  Sur  la  fécondation  des  Infusoires  ciliés. 
Note   de  M.    I*.-A.    Da.vgeak»,  présentée  par   M.  Yves   Delage. 

Les  deux  >>oles  publiées  récemment  au  sujet  de  l'absence  de  fécondation 
chez  \es  In/usoires  ciliés  (')  j)e  senibleiit  pas  tenir  un  compte  suffisant  des 
résultats  acquis  définitivement,  tant  au  point  de  vue  de  la  fusion  des  noyaux 
que  du  mode  de  division  du  mii-ronucleus. 

.  Le  micronucleus,  d'a[)rè.>  Dehorne,  est  constitué  par  deux  moitiés  paral- 
lèles qui,  au  début  de  la  division,  montrent  un  mouvement  de  rotation  en 
sens  inverse  et  donnent  ainsi  le  nouveau  fuseau  :  «  la  figure  mitosique  bipo- 

(')  Dehorne,  Comptes  rcndni^  27  mar-^  i-i  1.")  mai  lyn. 
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lairc  n'est  autre  ([ue  Tancien  fuseau,  ouvert  selon  son  j;rand  axe  et  déve- 
loppé dans  un  plan  horizontal  perpendiculaire  à  ce  dernier  »  ;  le  noyau 
mixte  de  Maupas,  ou  noyau  double  de  copulation,  serait  simplement  un 
micronucleus  ordinaire  entaillé  qui  s'ouvrirait  plus  tard  pour  constituer  le 
fuseau  :  il  s'agirait  d'une  loi  générale. 

En  consultant  les  figures  i  à  4  qui  repioduisent,  dans  la  seconde  Note, 
les  principaux  stades  de  la  division  chez  Co/pidiiim  colpoila,  on  voit  déjà 
qu'il  est  peu  vraisemblable  d'admettre  que  l'anse  nucléaire  de  la  ligure  3 
donne,  en  se  redressant,  le  fuseau  de  la  figure  4- 

^ous  allons  mettre  en  regard  nos  propres  observations  sur  cette  première 
division  nucléaire  dans  la  même  espèce. 

Le  micronucleus  qui  esl  formé  d'une  spliéiule  de  chromatine  liomogèiie  aiignieiUe 
de  volume  et  fragmente  sa  cliroMiiitino  en  s-ept  ou  liuil  gianules  distincts  :  le  stade 
spirème  succède  à  celui-ci;  on  a|ieiçoit,  dans  la  cavité  nucléaire  incolore,  plusieurs 
fils  nnduleiix  qui  s'entrecroisent;  le  noyau  \a  prendre  maintenant  un  contour 
elliptique;  des  fibres  acliromaliques  apparai-sent  et  les  chromosomes,  au  nombre  de 
liuil  environ,  se  gioupenl  dans  le  plan  médian  :  leui'  division  est  transversale.  C'est 
alors  que  le  fuseau  s'allonge  en  na\ette  :  il  se  remplit  de  granules  cliromali<|ues 
nombreux,  qui  masquent  les  cliiomosomes  :  il  forme  bientôt  un  long  ruban  qui  s'étend 
en  se  courbant  plus  ou  moins  d'une  extrémité  à  l'autre  de  l'infusoire  ;  les  exliémités 
de  ce  ruban  se  lenllenl  el  deviennent  piriformes;  les  chromosomes  se  montrent  à 
nouveau,  alors  que  les  granules  chromatiques  disparaissent  ainsi  que  le  long  boyau 
connectif. 

Si  nous  prenons  maintenant  un  cas  beaucoup  plus  simple,  celui  du 
Bovcria  décrit  par  Stevens  ('),  nous  voyons  la  masse  chromalitpie  se 
diviser  en  deux  cordons  parallèles,  mais  ces  deux  parties  ne  luonlrent 
aucun  mouvement  de  rotation  ;  elles  se  divisent  longiludinalcment  pour 
fournir  les  quatre  chromosomes  de  la  plaque  équatoriale  ;  l'interprélalion 
de  Dehorneici  encore  est  inap[)licablé. 

•  Celui-ci  a  été  trompé  par  le  sliifle  en  croissant  si  caracléristitjue  des  Para- 
mécies :  mais  il  faut  noter  que  Calkins,  qui  a  étudié  ce  stade  en  di'lail, 
à  l'aide  de  nombreuses  photographies,  s'est  bien  gardé  de  le  confondre 
avec  le  noyau  double  de  copulation  (- V 

Il  ne  faut  pas  oublier  d'ailleurs  que  ce  stade  en  croissant  n'existe  pas  chez 

(')  Sthve.ns,  '/'//('  chroiiiosiinies  aiid  coiij ugalion  in  Boi.'e.ria  {.4/c/i.  /'.  l'rotisl., 
t.  X.V,   1910). 

(-)  Calki.ns,  The  ronj  ugalion  oj  Paramœcinni  aurelia  (caudalum)  (  Ar\/iii> 
f.  l'nUiU.,  t.  X.  1907). 
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beaucoup  d'Infusoires,  couime  VUroslyla  grandis  par  exemple  ('  )  :  la  pré- 
sence dans  cette  espèce  d'un  gros  boyau  nucléaire  est  d'autre  part  incom- 
patible avec  la  nouvelle  interprétation  proposée. 

Cette  première  erreur  sur  la  nature  du  noyau  mixte  de  Maupas  en  a  en- 
traîné une  autre,  celle  qui  est  relative  à  la  pseudo-dégénérescence  du  noyau 
slationnaire. 

Ici  encore,  les  documents  abondent,  tous  très  probants  sur  la  question  de 
fécondation. 

Il  y  a  d'abord  les  observations  si  complètes  de  Maupas,  celles  de  Cal- 
kins  (-"),  de  Clara  Hamburger  (  ^  ),  puis  celles  toutes  récentes  de  Busclikiel 
sur  \'Ic/ithyo/)/t//arius  (*). 

Dans  ce  dernier  cas,  aucune  confusion  ne  peut  s'établir  entre  noyau 
migrateur  et  noyau  slationnaire,  car  le  noyau  double  de  copulation  pro- 
vient d'un  phénomène  d'autogamie  :  nos  observations  viennent  encore 
s'ajouter  aux  précédentes:  elles  reproduisent,  par  des  dessins  faits  à  la 
chambre  claire,  les  diveises  phases  de  la  fécondation  du  Volpidium  col- 
poda  (  '  ) . 

Comme  conclusion,  nous  dirons  ([ue  l'd'uvre  de  Maupas  reste  entière  : 
l'existence  d'une  fécondation  chez  les  Infusoires  ciliés  est  solidement  éta- 
blie :  les  travaux  récents  de  Slevens  nous  permettent  même  de  prévoir  que 
la  question  de  la  réduction  chromatique  dans  ce  groupe  recevra  à  bref  délai 
une  solution  définitive. 


ANATOiVIIE  COMPAIU;!-:.  —  ^ur  la  variation  inverse  du  rentricule  succenturié 
et  du  gésier  chez  les  Oiseaux.  >«ote  ('' )  de  M.  A.  Mag.\ax,  présentée 
par  M.  Edmond  Perrier. 

L'estomac  des  Oiseaux  se  compose  de  deux  parties  :  le  ventricule  suc- 

(')  Faiké-I'Kémikt,  Appareil  nucliairt:.  clirumiilies,  ntiloclionilries  (Arthivf, 
Prolist.,  t.  XXI,  1910). 

(')  Calki.ns  and  Sara  ^^'H  tk  Cui.l,  toc.  cit. 

(")  Claua  IIambuiigf.ii,  Die  Conjugalion  von  Paraniœciinn  Ihirsaria  (Arc/iir  f. 
PrnUsL,  t.  IV,  1904). 

(■)  Hlschkiei.,  Beitrag  zur  Kciininis  des  Iclilhyophtliiriiis  mullijilis  (Aich.f, 
Prolist..  1910). 

(")  P.  A.  Dangkahd,  .Sur  la  c^nj  11  liaison  des  Infusoires  ciliés  {Comptes  rendus, 
10  avril  Jgii).  C'osl  par  erreur  que  celle  Note  indique  Colpoda  cucullus.  alors  que 
nous  avions  précisé  (|u'il  s'agit  de  l'espèce  étudiée  par  Hoyer. 

(")   Présentée  dans  la  séance  du  29  mai  1911. 
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centurie  et  le  gésier,  que  nous  avons  pesés  séparément  et  que  nous  avons 
rapportés  au  kilogramme  d'animal.  Le  Tableau  suivant  nous  donne  les 
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Gésier.      —  —  —  —  —  —     Ventricule. 


moyennes  de  ces  rapports  d'après  les  diiïérenls  régimes  que  nous  avons  pu 
étudier  chez  les  Oiseaux  : 


Nombre 
rl'iiulividus. 


12.  , 

i8., 
i3., 
a3., 

27., 
16. 


Désignation 

des 

régimes. 

I.   Omnivores  (Canards). .  . 
11.   Carnivores 

III.  Carnivores  piscivores  . . 

IV.  Piscivores 

V.  Granivores 

VI.  Carnivores  insectivores. 


Poids 


inoyon         du  ventricule    du  gésier 

des  par  kilog.     par  kilog. 

individus.  d'animal.        d'animal. 


2207  ,,'^o 

3,50 

3f  ,5o 

1722,30 

3,5o 

6,.o 

1 702 ,  .5o 

5,',o 

6,4o 

806,80 

4,60 

I  T  ,  90 

.5i3,4o 

3,ro 

9.Ç),  J  0 

37/1,80 

3,80 

17 ,  ro 
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Poids 

Désignation  moyen        du  vcnlriciilo    du  gésier 

Nombre  des  des  par  kilog.      par  kilog. 

d'individus.  régimes.  individus.        d'animal.        d'animal. 

26...        Vil.  Teslacivores aôg',;©  8,70  2â,do 

10...  N'Ill.   Omnivores  (Corbeaux.)  .  214,70  2,90  3l,6o 

-...        IX.   Frugivores 162, 3o  4,9»  ij-'^o 

44.,.          X.   Insectivores 38, 20  3,5o  32,  ;o 

24...  XI.  Granivores  insectivores.  33, 10  5,90  22,10 

On  se  rend  coinple  de  suite  que  quelques  gi'oupes  formés  par  les  piscivores, 
les  frugivores,,  les  granivores  insectivores  possèdent  un  poids  de  ventricule 
presque  double  de  celui  des  autres.  L'accroissement  de  leur  ventricule  est 
d'ordre  purement  mécanique;  il  vient  de  ce  que  ces  oiseaux  se  nourrissent 
de  proies  volumineuses  et  intactes  tels  que  des  poissons  dont  l'ingestion 
distend  le  ventricule  et  développe  sa  tunique  musculaire.  Par  contre,  les 
Oiseaux  dont  le  gésier  est  très  pesant  se  nourrissent  de  graines,  d'insectes, 
de  crustacés,  aliments  dont  la  structure  nécessite  une  trituration  énergique 
pour  permettre  la  pénétration  des  diastases. 

Uangeons  à  iulervalles  égaux  nos  11  groupes  d'Oiseaux  à  régimes  diffé- 
rents sur  un  axe  horizontal,  dans  un  ordre  tel  que  les  poids  moyens  de  chaque 
série  aillent  en  croissant.  Sur  l'ordonnée  correspondante  à  chacun  d'eux, 
plaçons  deux  poini  s  figuranl  respectivement  ses  quantités  de  ventricule  et  de 
gésier  et  relions  par  un  même  trait  les  points  relatifs  à  un  même  organe.  Il 
ressort  du  graphique  ainsi  construit  que,  lorsque  la  ligne  représentative  du 
ventricule  monte,  celle  du  gésier  baisse  et  réciproquement.  Ces  deux 
organes  varient  donc  en  sens  inverse,  ce  qui  vient  confirmer  notre  théorie 
de  l'action  mécanique  du  régime  à  leur  égard. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Sur  la  toxicilé  de  deux  nouveaux  nùriles  et  l'action 
antitoxique  de  Vhyposulfite  de  soude  vis-à-vis  de  l'un  d'eux.  Note 
de  M.  A.  Desgkez,  présentée  par  M.  Armand  Gautier. 

Les  nouveaux  nitriles  dont  j'ai  déterminé  la  toxicité  sont  le  cyauacétylène 
(nitrile  piopiolique)  et  le  dicyanacétylène  (sous-azoture  de  carbone), 
récemment  découverts  par  MM.  Moureu  et  Bongrand.  L'intérêt  qui 
s'attache  à  cette  recherche  résulte  des  analogies  de  constitution  existant 
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entre  ces  nitriles  ('),  l'acide  cy  an  hydrique  et  le  cyanogène  : 

H  —  CN,  acide  cyanhydrique  .      H  —  C  ^  Cl  —  CIV,  cjanacétylène 

CiV  —  CN,  cyanogène CN  —  C  =  C  —  CN,  sous-a/.oture  de  carbone 

Les  toxicités  ont  été  déterminées  sur  le  lapin,  par  voie  intraveineuse,  et 
sur  le  cobaye  par  voie  sous-cutanée.  Le  titre  des  solutions  variait  entre  1,80 
et  2  pour  looo.  Les  injections  intraveineuses  ont  été  faites  suivant  la  méthode 
de  M.  Bouchard,  de  manière  à  provoquer  la  mort  en  un  temps  voisin  de 
10  minutes. 

Les  injections  sous-cutanées  ont  été  répétées^  par  tâtonnements,  jusqu'à  ce  que  la 
mort  se  produisît  en  20  minutes  environ.  Ce  délai,  qui  peut  paraître  court,  a  été 
cependant  choisi  tel  pour  éviter  le  plus  possible  l'altération  des  nitiiies,  par  polyméii- 
sation  ou  autrement,  avant  la  manifestation  de  leur  action  toxique.  On  ne  l'a  pas 
choisi  plus  court  pour  qu'il  fût  possible  d'observer  les  symptômes  de  l'intoxicaliôi). 
Comme  terme  de  comparaison,  la  toxicité  de  l'acide  cyanhydrique  a  été  déterminée 
dans  des  conditions  identiques.  Les  moyennes  obtenues  sont  les  suivantes  : 

Dose  moriclle  par  kilogramme  d'animal. 


Lapin. 

Cobaye. 

k'oie  intraveineuse. 

Voie 

sons-CHtanée, 

s 
0,0019 

0,0082 

0,0147 

0,0.482 

0,0780 

0, igSo 

Acide  cyanhydrique 

Cvanacétylène 

Sous-azoture  de  carbone. 

Les  symptômes  de  l'intoxication  sont  les  mêmes,  à  l'intensité  près,  pour 
les  deux  nouveaux  nitriles  :  accélération  de  la  respiration  qui,  d'ajjord 
régulière  et  ample,  devient  rapide  et  superficielle,  puis,  peu  à  peu,  très  dif- 
ficile. La  respiration  se  ralentit  ensuite,  en  même  temps  (piiinc  période  de 
dépression,  de  parésie,  puis  de  paralysie  débutant  par  les  meiid)res  posté- 
rieurs, se  manifeste  el  progresse  rapidement.  Pendant  cette  période,  la 
respiration  devient  de  plus  en  plus  lente  et  intermittente,  les  contraclions 
cardiaques  s'affaiblissent;  finalement,  après  quelques  accidents  convulsifs, 
la  respiration  s'arrête,  en  même  temps  que  disparaît  l'excitabilité  réllexe. 

MM.  Heymans  et  Masoin  ont  fixé  à  0*^,013  la  toxicité  du  cyanogène  par 
kilogramme  de  lapin  et  par  voie  sous-cutanée.  La  toxicité  de  l'acide  cyan- 
hydrique, par  la  même  voie,  serait  donc  environ  quatre  fois  plus  forte  f[ue 
celle  du  cyanogène.  Les  résultats  de  mes  expériences  montrent  ([tie  l'intro- 

(')  J'adresse  mes  remercîmenls  à  MM.   Moureu   et   Boni;rand  qui   ont   bien    voulu 
mettre  à  ma  disposition  ces  nouveaux  nitriles. 
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duction  du  groupement  acétyléni<iue  (ChhC)"  entre  H  et  CN  de  l'acide 
cyanhydiiqiie,  ou  entre  les  2  Ci\  du  cyanogène,  a  pour  etl'et  de  diminuer, 
dans  une  mesure  notable,  la  toxicité  de  ces  corps.  Cette  diminution  se  fait 
même  suivant  une  égale  proportion  pour  chacun  des  deux  nitriles,  puisque 
le  sous-azoture  de  carbone  est  à  peu  près  quatre  fois  moins  toxique  que  le 
cyanacétylène,  si  l'on  s'en  rapporte  aux  déterminations  par  voie  sous- 
cutanée.  Le  cyanacétylène  et  le  sous-azoture  de  carbone  n'en  présentent 
pas  moins  une  toxicité  élevée  relativement  à  celle  d'autres  nitriles.  J'ai 
trouvé,  par  exemple,  une  toxicité  de  2^,65  par  kilogramme  de  lapin, -pour 
l'acétonitrile  CH'  —  C.N  administré  par  voie  intra-veineuse.  Le  cvanacéty- 
lène  est  donc  180  fois  et  le  sous-azoture  de  carbone  'i~  fois  plus  toxique  que 
le  nitrile  acétique. 

Existe-t-il  un  antidote  que  l'on  puisse  opposer  à  l'action  de  ces  nitriles? 
MM.  Heymans  et  Masoin  (')  ont  découvert  ce  fait  important  que  Thypo- 
sulfite  de  soude  présente  un  pouvoir  antitoxique  préventif  et  curatif  vis-à- 
vis  de  l'aclion  de  certains  dinitriles.  On  pouvait  logiquement  supposer  que 
le  même  sel  exercerait  une  action  protectrice  analogue  vis-à-vis  du  sous- 
azoture  de  carbone  ou  diuitrile  acétylénique.  L'expérience  a  pleinement 
vérifié  cette  hypothèse.  Si  l'on  injecte  au  cobaye,  dans  le  flanc  droit  par 
exemple,  2sd'liyposultite  de  soude  par  kilogramme,  cet  animal  peutrecevoir, 
un  quart  d'heure  après,  dans  le  flanc  gauche,  et  sans  succomber,  o''',3o  de 
sous-azoture  de  carbone,  c'est-à-dire  plus  d'une  fois  et  demie  la  dose  mor- 
telle. Le  même  sel  nous  a  paru,  au  contraire,  dénué  de  toute  action  protec- 
trice vis-à-vis  de  l'intoxication  par  le  cyanacétylène. 


CHIMIE  PHYSIOLOGIQUE.  —  Action  des  rayons  ultraviolets  sur  l'at/ivlase, 
l'invertine  et  le  mélange  de  ces  deux  diaslases.  Note  de  M.  A.  Cuaiciiard 
et  M""  lî.  Mazoué,  présentée  par  M.  A.  Dastre. 

Plusieurs  auteurs  (Finsi'u,  Sclimidt-iSielsen,  Herter,  Dieyer,  llulde- 
rer,  etc.)  ont  montré  que  les  diastases  étaient  atténuées  et  même  détruites 
parles  rayons  ultraviolets.  Nous  avons  repris  l'étude  systématique  de  l'ac- 
tion des  rayons  ultraviolets  sur  les  différentes  diastases  dans  le  but,  d'une 
part,  d'étudier  pour  chaque  diastase  le  mode  d'action  de  ces  rayons,  el, 
d'autre  part,  d'examiner  si,  par  les  rayons  ultraviolets,  on  ne  pourrait  jias 

(')  J.-l'".  IIkymans  L-t  P.  Masoin,  h'tiidc  plirsidl.  sur  les  dinitriles  iiorniaux  [Arrli. 
de  Pharniacodyn.,  I.  111,  p.  77). 

C.  B  ,  1911,  I"  Semestre.  (T.   \b1,  N-  24.)  2I9 


I.7IO  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

isoler,  dans  un  mélange  de  plusieurs  diastases,  quelques-unes  d'entre  elles 
en  détruisant  les  autres. 

Nous  présentons  actuellement  les  résultats  obtenus  pour  deux  diastases, 
l'amylase  du  malt  et  l'invertine  de  levure. 

Technique.  —  I^es  solutions  de  diaslase  faites  dans  l'eau  distillée  sont  placées  dans 
des  tubes  de  quartz  de  1 1'^"  de  long  disposés  horizontalement  sur  la  circonférence 
d'une  roue  ayant  2.5""  de  diamètre,  tournant  autour  d'un  axe  liorizontal.  Une  lurape 
en  quartz  à  vapeurs  de  mercufe  de  1 10  volts  est  placée  dans  l'axe  de  sorte  que  les 
tubes  soient  exposés  aux  rayons  d'une  façon  uniforme  à  la  distance  de  12""  de  la  lampe, 
et  €n  même  temps  il  y  a  une  agitation  régulière  du  liquide. 

C'est  le  dispositif  général  employé  par  IM.  V.  Henri  au  laboratoire  de  Physiologie  de 
la  Sorbonne.  Nous  avons  toujours  mis  dans  les  tubes  5'''""  de  solution  de  diastase.  La 
ro-ue  faisait  de  10  à  20  tours  par  minute. 

Après  l'exposition  on  étudiait  ractivilé  de  la  diaslase  en  faisant  des  réactions  au 
thermostat  réglé  à  3.5°;  les  solutions  étaient  toujours  portées  à  la  température  du  ther- 
mostat avant  le  mélange.  Après  le  mélange  de  la  diastase  avec  l'amidon  ou  le  sucie, 
on  faisait  des  prises  toutes  les:i5  minutes  pendant  2  heures  et  l'on  dosait  le  sucre 
formé  parla  liqueur  de  Fehling  en  employant  la  méthode  de  G.  Bertrand.  Un  témoin 
était  toujours  fait  dans  les  mêmes  conditions. 

Les  diastases  employées  étaient  l'amvlase  de  malt  du  commerce  et  l'invertine  pré- 
parée soit  par  M.  V.  Fleuri,  soit  par  nous-mêmes  à  partir  de  la  levure  de  bière. 

Les  concentrations  de  diastases  étaient  choisies  telles  que  In  réaction  soit  lente, 
c'est-à-dire  que  pendant  la  première  demi-heure,  moins  de  2.5  pour  100  de  l'amidon 
ou  du  saccharose  soient  hydrolyses.  Les  solutions  de  diaslase  exposées  contenaient  os,Go 
d'amylase  ou  d'invertine  dans  loo"""'  d'eau  distillée;  elles  étaient  filtrées  plusieuis 
fois  et  étaient  parfaitement  claires.  Pendant  l'exposition  aux  rayons  ultraviolets,  la 
temjjératuie  ne  s'élevait  pas  au-dessus  de  20"  à  25°. 

Résultats.  —  1°  L' atténuation  de  l'amylase  el  de  l'invertine  par  les  rayons 
ultraviolets  est  d'abord  rapide,  puis  se  ralentit  de  plus  en  plus.  La  courbe 
obtenue  en  portant  en  abscisses  les  durées  d'exposition  et  en  ordonnées  les 
activités  des  diastases  exposées  a  la  forme  d'une  liyperbole. 

Le  Tableau  suivant  résume  les  résultats  numériques  (le  témoin  est  re- 
présenté par  xoo)  : 

Durées  d'exposition.  Amylase.  Invertiiie. 

Témoin 100  100 

m 

i5. . . 07  » 

3o 3i  » 

(jo '0,4  '55 

90 -,  5  » 
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Huiées  d'expositiou.  Aniylase.  Invertine. 

m 
160 '1,3  » 

8'i  / 
O »  04 

■A^O 2,7  » 

3oo 1,6  i3 

•     4'^o o  8,5 

540 »  0,5 

2°  fJamvlase  du  malt  est  bien  plus  sensible  aux  roYons  ultraviolets  que  l'in- 
verline  de  levure.  Il  suffit  d'examiner  les  nombres  du  Tableau  précédent;  on 
voit  par  exemple  qu'après  t  heure  d'e\|)osition  l'amylase  devient  dix  fois 
moins  active,  tandis  que  l'invertine  baisse  à  peu  près  de  moitié. 

3°  Lorsqu'on  expose  des  mélanges  de  l'amylase  et  de  l'invertine,  on  trouve 
que  l'amylase  s'atténue  bien  plus  vite  que  l'invertine.  On  peut  donc  dans  un 
mélanije  de  ces  deux  ferments  détruire  par  les  rayons  ultraviolets  l'amylase 
et  seulement  atténuer  l'invertine. 

Les  nombres  suivants  montrent  les  activités  de  l'amylase  et  de  l'invertine 
dans  les  mélanges  exposés  : 

Durées  d'exposition.  Amylase.  Inverline. 

Témoin .      100  luo 

m 

Go .62,6  78 

180 3o  53,6 

.3oo '4,6  39 , 5 

340 »  24 

600 »  12 

Par  conséquent,  nous  avons  ici  un  exemple  de  séparation  de  deux  dia^- 
tases  par  les  rayons  ultraviolets. 


GÉOLOGilî.  —  Sur  l'existence  des  calcaires  à  silex  de  l'Éocéne  doits  les  mont» 
des  Zarez  {province  d' Alger,  Algérie).  Note  de  M.  A.  Jolv,  transmise 
par  M.  Cil.  Barrois. 

A  l'extrémité  occidentale  des  Monts  des  Zarez  que  j 'ai  antérieureïne  nt(') 
désignée  sous  le  nom  d'Epanouissement  de  Tiberguint  (partie  nord-est 

(^  ')   A.  JoLY,  Relief  et  slrncliire  du  plateau  sleppien  d' Algéi-ie  {Annales  de  Géo- 
graphie, i5  mars,  i5  mai  1909). 
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de  la  feuille  (lucll'Esstel,  caile  au  .,„,\,„„  du  Service  géoi^Taphique  de 
rArmée),  et  sur  la  limite  des  bassins  hydrographiques  des  Zarez  et  du 
Hodna,j'ai  découvert  il  y  a  quelques  années  plusieurs  lambeaux  de  cal- 
caires à  silex  de  l'Eocène.  Ces  lambeaux  se  rencontrent,  en  allant  du  Nord- 
Est  au  Sud-Ouest,  dans  la  vallée  de  r(^ued  Sfeï  et  dans  la  dépression  des 
Ouled  Ameur  à  Maïder  Elguetaf. 

Ils  consistent  en  calcaires  d'un  blanc  très  pur,  farcis  de  calcédoine  et  de 
rognons  de  &i.lex  noirs,  à  patine  ferrugineuse,  capricieusement  contournés  5 
parfois  on  voit  s'intercaler  dans  le  calcaire  de  véritables  lentilles  de  silex, 
ou  même  de  petits  lits  discontinus,  dont  l'épaisseur  peu  atteindre  près  de 
o"',3o;  des  cristaux  de  quartz  sont  répandus  un  peu  partout.  Le  calcaire 
lui-même  est.  parfois  léger  et  de  texture  lâche,  mais  plus  souvent  compact, 
dur,  cristallin,  saccharoïde  ou  même  franchement  siliceux.  Les  fossiles, 
oénéraleiiient  nombreux,  offrent  une  assez  grande  variété  de  bivalves  et  de 
gastropodes  marins  ou  saumàlres  ;  on  trouve  notamment  quantité  de  petits 
Cérithes  presque  toujours  transformés  en  silice  et  gardant  admirablement 
la  trace  des  ornements  qui  les  ont  couverts;  plus  rarement  il  ne  reste 
qu'une  empreinte  en  creux  avec  patine  d'oxyde  de  fer. 

Les  calcaires  à  silex  de  l'Oued  Sfeï  et  de  Maïder  Elguetaf  reposent 
directement  sur  le  Néocrétacé,  sans  discordance;  ils  ont  participé  aux  plis- 
sements qui  ont  affecté  le  plateau  dont  ils  font  partie  ;  mais  ils  n'ont  été 
conservés  qu'au  fond  de  synclinaux  orientés  Sud-Ouest  Nord-Est;  l'un  de 
ces  synclinaux,  celui  de  Maïder  Elguetaf,  est  demeuré  en  relief  par  suite 
de  l'efTondrement  des  parties  adjacentes. 

De  tous  les  affleurements  éocènes  voisins  des  monts  des  Zarez,  les  plus 
connus  sont  ceux  des  calcaires  nummulitiques  à  silex  de  Birine,  situés 
à  60''"'  environ  dans  le  Nord-Ouest.  Mais  dans  l'intervalle,  le  plateau  de 
Makhloufi  continue  à  être  en  majeure  partie  formé  par  des  calcaires  éocènes 
de  même  type  (')  ;  j'ai  pu  vérifier  leur  existence  dans  des  affleurements  nom- 
breux et  souvent  fossilifères,  mais  qui  ne  contiennent  plus  de  Nummulites. 
Il  faut  ensuite  se  reporter  assez  loin  dans  le  Sud,  jusqu'à  la  bordure  saha- 
rienne, pour  retrouver  des  formations  analogues. 

Les  calcaires  à  silex  de  l'Eocène,  reconnus  par  Ritter  prèsdeLagouate,  à 
Ras-Sidi-Saker,  où  ils  ne  sont  pas  fossilifères,  avaient  été  anciennement 
trouvés  déjà  un  peu  au  delà  vers  l'Est,  à  Oum  Eladam  et  aux  alentours, 
par  Pierredon  ;   ces  calcaires,    fossilifères   à   Oum  Eladam,  se  continuent 

(')    Voir  les  anciennes  cartes  et  les  desciiplions  de  Vuj.ic. 
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dans  la  direction  des  Zibane  en  prenant  beaucoup  d'importance,  aitisi  que 
l'indique  la  carte  géologique  de  la  province  de  Constantine,  de  Tissot. 

On  peut  constater  l'abondance  des  éléments  pris  aux  calcaires  à  silex  de 
l'Oued  Sfeï  dans  des  conglomérats  qui  recouvrent  les  dépressions  voi- 
sines. Ces  conglomérats,  que  je  crois  appartenir  au  Miocène  terminal  ('), 
se  continuent  plus  à  l'Ouest,  sans  cesser  d'être  d'abord  en  grande  partie 
formés  des  débris  peu  ou  mal  roulés  des  calcaires  à  silex;  ceux-ci, 
conservés  seulement  en  lambeaux  dans  l'épanouissement  de  Tiberguint, 
au  fond  de  synclinaux,  ont  donc  pu  s'étendre  autrefois  beaucoup  plus  loin 
dans  l'Ouest.  Aux  abords  du  méridien  de  o^do'  longitude  Est  les  débris 
arracbés  à  l'Eocène  marin  se  font  rares  ou  disparaissent  et  cèdent  la  place 
à  des  calcaires  siliceux  lacustres  d'âge  indéterminé.  Ainsi  donc,  à  l'ouest  de 
o^ao'  longitude  Est  ou  bien  les  calcaires  de  l'Eocène  marin  avaient  déjà 
disparu  par  érosion  lorsque  se  sont  formés  les  conglomérats  miocènes,  ou, 
plus  probablement,  ils  ne  s'étaient  jamais  déposés  ;  aucune  phase  impor- 
tante de  dénudation  ne  semble,  en  effet,  s'être  produite  dans  le  plaleau 
steppien  avant  les  derniers  temps  du  Miocène. 

Le  type  de  calcaires  à  silex  des  monts  de  Zarey  diffèrent  peu  ou  point  de 
celui  des  calcaires  nummulitiqucs  de  Birine;  les  affleurements  du  plaleau 
de  Mabloufi  forment  la  liaison  des  uns  aux  autres;  les  affinités  des  fossiles 
de  l'Oued  Sfeï  et  de  Maïder  Elguetaf,  d'une  part,  d'Oum  Eladani,  del'aulie, 
sont  trop  remarquables  pour  qu'on  ne  songe  pas  immédiatement  à  une 
continuité  ancienne  entre  les  deux  groupes  de  gisements. 

En  résumé,  on  peut  penser  :  1°  que  la  mer  où  se  sont  déposés  les  cal- 
caires à  silex  de  TEocène  a  dû  couvrir  la  bordure  orientale  du  plateau 
steppien  sur  Go  à  80  kilomètres  de  largeur;  2"  qu'entre  les  bassins  steppien 
et  saharien  de  cette  mer  il  dut  v  avoir  commimication  directe  du  .\ord 
au  Sud. 

11  resterait  à  trouver  des  traces  des  calcaires  à  silex  de  r]']ocène  dans  les 
régions,  encore  si  incomplètement  explorées,  comprises  entre  le  Zarcg 
Cherguietle  Bon  Kahil;  c'est  probablement  dans  la  dépression  d'Aïn-Kich, 
qui  sépare  les  monts  des  Ouled  Nayl  des  monts  du  Zab,  cjue  des  lambeaux 
d'i'.ocène  marin  ont  eu  chance  d'être  respectés  par  l'érosion. 

(')  A.  JoLY,  Le  Miocène  continental  i/a  plateau  .steppien  d'Als;érie  {.4.  F.  i.  S., 
Lille.   1909). 
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GÉOGRAPHIE  PHYSIQUE.  —  Sur  les  phases  glaciaires  du  seuil  de  Rives. 
Note  de  M.  Kaoul  Bl.wchakd,  Iransmise  par  M.  Cli.  Barrois. 

En  aval  de  Grenoble  la  vallée  de  l'Isère  se  bifunjnail  autrefois  en  deux 
branches  gagnant  chacune  le  Rhône  à  travers  le  lîas-Dauphiiié.  La  plus 
septentrionale  des  deux,  abandonnée  aujourd'hui  par  la  rivière,  constitue 
une  vallée  morte  allongée  de  Rives  à  Saint-Ramberl-d'Albon,  sous  le  nom 
de  Biévre-Valloire.  La  dénivellation  de  250"  entre  la  tête  de  la  vallée  morte 
et  le  fond  de  la  vallée  actuelle  se  présente  en  plusieurs  gradins  espacés  sur 
^kni  ^  5km  jg  largeur  :  c'est  là  le  seuil  de  Rives.  J'ai  pu  distinguer  du  haut 
en  bas  de  ce  seuil  les  traces  de  quatre  phases  glaciaires  successives,  chacune 
séparée  de  la  précédente  et  de  la  suivante  par  des  périodes  de  retraitipendant 
lesquelles  l'érosion  tluviatile  s'est  donné  carrière. 

En  haut,  à  l'extrémité  de  la  plaine  de  Rièvre,  on  peut  compter  six  lignes 
de  moraines,  auxquelles  viennent  se  rattacher  les  nappes  subordonnées, qui 
forment  le  sol  de  la  plaine.  Ces  moraines  peuvent  être  suivies  tout  autour 
du  seuil  de  Rives,  au  Sud  sur  les  lianes  de  la  montagne  de  Parménia,  au 
Nord  et  à  l'Est  vers  la  Charellière,  Orgeoise,  le  Tolvon  et  Saint-Etienne-de- 
Crossay.  Cette  ceinture  continue  est  coupée  par  la  Fure,  qui  après  le  départ 
du  glacier  a  contourné  et  tranché  les  différentes  lignes  de  moraines  pour 
gagner  la  dépression  centrale.  Des  terrasses,  qu'on  peut  suivre  depuis 
Charavines  jusqu'au-delà  de  Rives,  indicjuent  les  phases  d'approfondisse- 
ment de  cette  percée  de  la  Fure.  Or  ces  terrasses,  qui  coupent  les  vallums 
de  Rives  et  leur  sont  par  conséquent  postérieures,  débouchent  à  Rives  à  un 
niveau  (jui,  pour  deux  d'entre  elles,  est  plus  élevé  que  le  sommet,  des 
moraines  qui  s'étendent  sur  les  pentes  inférieures  du  seuil,  entre  Rives 
et  l'Isère;  ces  moraines  se  sont  donc  déposées  en  contre-bas  de  ces  terrasses, 
elles-mêmes  postérieures  à  la  formation  des  valluuis  de  Rives.  Ainsi  le 
dépôt  de  ces  deux  séries  de  moraines  a  été  séparé  par  trois  phases  fluvia- 
tiles,  consécutives  à  trois  variations  du  niveau  de  base.  Il  faut  donc  distin- 
guer d'abord  un  slade  de  Rives.,  séparé  des  suivants  par  plusieurs  périodes 
d'érosion. 

Au-dessous  de  ces  moraines  du  stade  de  Rives,  on  distingue  un  complexe 
de  vallums  enchevêtrés,  très  serrés,  formant  vers  le  village  de  Charnècles 
en  particulier  un  remarquable  paysage  niorainique.  Les  alignements  serrés 
qui  le  constituent  peuvent  se  suivre,  à  des  hauteurs  équivalentes,  vers  le 


\ 
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Sud  jusqu'au-dessus  du  bourg  de  Fures,  vers  l'Esl  par  Maloza,  Sermorens, 
la  Croix-Bayard  jusque  derrière  la  Buisse.  Celte  série  forme  les  dépôts 
d'un  nouveau  stade  que  l'on  peut  appeler  le  stade  de  Charnêcles.  En  effet 
ces  vallums  de  Charnêcles  sont  entaillés  par  des  vallées  déjà  très  évoluées, 
à  pente  très  faible,  et  dans  lesquelles  on  peut  retrouver  les  traces  de  deux 
cycles  d'érosion.  Or  l'extrémité  inférieure  des  vallées  du  cycle  le  plus 
récent  débouche,  du  côté  du  Sud,  à  une  altitude  plus  élevée  que  le  sommet 
des  moraines  qu'on  trouve  au  delà  dans  la  direction  de  l'Isère.  Celles-ci  se 
sont  donc  établies  en  contre-bas  du  plafond  de  ces  vallées;  trois  périodes 
de  creusement  séparent  ainsi  leur  dépôt  de  celui  des  moraines  du  stade 
Charnêcles,  dont  l'individualité  se  trouve  par  là  démontrée. 

Enfin  deux  séries  de  moraines  existent  encore  entre  celles  du  stade  Char- 
nêcles et  l'Isère.  La  première  se  suit  depuis  Vourey  jusqu'à  Coublevie,  par 
Yoiron;  c'est  un  complexe  d(^  vallums  serrés  et  enchevêtrés.  La  seconde, 
beaucoup  plus  simple,  se  développe  en  arc  de  cercle  derrière  Moirans, 
et  comprend  surtout  un  beau  vallum  précédé  d'une  nappe  subordonnée  qui 
descend  vers  \  oiron.  Chacune  de  ces  séries  forme  un  stade  séparé.  En  efl'et 
on  peut  observer  derrière  Voure}^  une  terrasse  dont  on  retrouve  des  débris 
vers  l'aval  et  qui  vient  couper  net  les  vallums  de  \  oiron  ;  elle  leur  est  donc 
postérieure.  Or  cette  terrasse  domine  de  quelques  mètres  la  nappe  subor- 
donnée du  vallum  de  Moirans,  qui  vient  le  l)order  derrière  Vourey;  le 
glacier  de  Moirans  est  donc  venu  établir  ses  dépôts  en  contre-bas  de  cette 
terrasse.  Ainsi  deux  phases  de  creusement  au  moins  séparent  l'établisse- 
ment des  moraines  de  N  oiron  de  la  formation  du  vallum  de  Moirans;  il  y  a 
donc  un  stade  de  Voiroii,  distinct  du  stade  de  Moirans.  Celui-ci  est  à  son  tour 
tranché  par  une  basse  terrasse  post-glaciaire,  de  l'Isère,  élevée  d'une  quin- 
zaine de  mètres  au-dessus  de  la  plaine  alluviale. 

Ainsi  le  seuil  de  Rives  a  élé  le  théâtre  de  quatre  allers  et  venues  du 
glacier  de  l'Isère,  séparés  par  des  périodes  de  creusement.  Je  compte  pouvoir 
montrer  bientôt  la  continuation  de  ces  terrasses  et  de  ces  lignes  de  moraines 
vers  l'Isère  inférieure. 

GÉOGRAPHilî  PHYSIQUE.  —  Un  panorama  de  la  Moyenne  Mlouya 
{Maroc  oriental).  Note  de  M.  Louis  4iE.VTiL,  présentée  par 
M.  Pierre  Termier. 

J'ai  montré,  dans  mes  publications  antérieures,  comment  il  convenait 
de  distinguer  trois  parties  dans  le  cours  de  l'Oued  Mlouya.  J'avais  par- 
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couru  avec  soin  la  Basse  MIouya  et  j'avais  apporté,  sur  la  vallée  moyenne 
du  fleuve,  quelcjues  observations  précises  à  la  suite  de  mon  voyage  de  Tété 
dernier  dans  la  région  de  Taourirt  et  de  Moul  el  Bâcha,  ([ui  venait  d'être 
soumise  par  le  général  Lyautey  (  '  ).  L'occupation  de  Debdou  et  la  concen- 
tration de  nos  troupes  au  gué  de  Merada,  m'ont  permis,  en  suivant  les 
colonnes  du  général  Toutée,  d'étendre  mes  recherches  dans  la  Moyenne 
MIouya.  J'ai  pu,  notamment,  du  bord  de  la  cuvette  d'Oglat  .Naja,  dans  la 
plaine  de  Tafrata,  avoir  un  coup  d'œil  d'ensemble  sur  cette  partie  du 
Maroc,  (|ui  comprend  la  province  de  Garet,  de  Léon  l'Africain:  j'ai  aussi 
pu  dominer  toute  la  vallée,  qui  apparaît  comme  un  immense  cirque  traversé 
du  sud  au  nord  par  le  cours  du  fleuve. 

Je  me  propose  dans  cette  Note  de  donner  une  idée  d'ensemble  de  la 
Moyenne  MIouya. 

Je  comprends  sous  cette  dénomination  la  partie  de  la  vallée  du  fleuve 
marocain  qui  s'étend  à  la  région  tertiaire,  limitée  au  nord  par  les  gorges  des 
Béni  Mahiou  (');  et  je  continue  de  croire  que  les  dépôts  miocènes  sont 
limités  au  sud  par  l'étranglement  de  la  vallée  entre  le  plateau  du  Rekkani 
et  les  premières  pentes  du  Moyen  Atlas,  entre  Rechida  et  Bou  Kaclied. 

Ainsi  comprise,  la  Moyenne  MIouya  est  bordée,  au  nord,  parla  chaîne 
des  Béni  Snassen  et  des  Béni  Bou  ^  ahi;  à  l'est,  du  côté  de  Taourirt  et  de 
Mestigmer,  elle  est  ouverte  sur  la  plaine  d'Angad,  tandis  qu'elle  est  net- 
tement limitée  par  le  Djebel  Narguechoum,  les  Béni  Chibel,  les  Oulad  el 
Midi,  du  côté  de  la  plaine  de  Tafrata.  Au  sud,  elle  est  arrêtée  sur  la  rive 
droite  du  fleuve  par  la  gada  de  Debdou  qui  se  prolonge  par  le  plateau  du 
Rekkam.  Enfin,  sur  la  rive  gauche,  le  Moyen  Atlas  et  le  Rif  dressent  leurs 
escarpements  rocheux  sur  la  vallée  tertiaire,  séparés  par  la  trouée  de  Taza, 
comprise  entre  cette  ville  et  Miknassa. 

Je  n'ai  rien  à  ajouter  à  ce  ([ue  j'ai  dit  de  la  continuité  de  la  chaîne  des 
Béni  Snassen  et  des  Béni  Bou  Yahi,  ainsi  que  du  passage  du  fleuve  à  la 
faveur  de  fractures  et  d'un  abaissement  d'axe  de  ses  plis  longitudinaux. 

Il  m'a  semblé  encore,  malgré  la  distance  à  laquelle  j'ai  dû  observer,  que 
le  Guelliz  et  la  crête  des  Mtalsa,  qui  ont  pris  une  bruscpie  inflexion  vers  le 
sud-ouest,  se  détachaient  de  cette  chaîne  pour  se  raccorder  avec  le 
Moyen  Atlas.  J'ai  constaté  en  outre  que  le  massif  des  Mtalsa,  formé  vrai- 

(')   Coiiiplcs  rendus,  séance  liu  j  dur.  1910,  et  f^a  Gi;ograi>liic^  n""  du  1  J  jiiiM  .  el  du 
i5  mai  1911. 
(^)  La  Géographie,  i5  janv,  1911,  p.  36-09. 
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semblablement  de  schistes  recouverts  par  une  puissante  assise  calcaire, 
probablement  liasi([ue,  plongeait  sous  les  dépôts  miocènes  pour  se 
relever  au  sud.  Cette  observation,  si  elle  était  confirmée,  conduirait  à 
cette  conclusion  importante  que  les  plis  du  Moyen  Atlas  s' ennoyaient  sous  le 
détroil.  Sud-Ri/ain,  de  même  que  les  plis  de  la  chaîne  continue  du  Rif  et  de  la 
Cordillère  bétique  s  ennoient  sous  le  détroit  de  Gibraltar. 

La  gada  de  Debdou  appartient,  niiisi  que  je  l'avais  entrevu,  aux  régions  tabulaires 
des  monts  des  Béni  Bon  Zeggou,  prolongement  des  monts  de  Tlenicen.  Elle  est  limitée 
au  bord  de  la  plaine  de  Tafrata  par  un  escarpement  très  abrupt  de  plusieurs  centaines 
de  mètres,  montrant,  sur  des  schistes  associés  à  des  roches éru[)lives  paléozoïques,  les 
calcaires  jurassiques  à  peu  piès  horizontaux.  La  plupait  des  schistes  argileux  et  ardoi- 
siers,  entremêlés  de  bancs  de  quartziles,  sont  d'âge  silurien;  ils  sont,  au  voisinage  de 
Debdou,  métamorphisés  et  granitisés.  C'est  au  contact  des  dépôts  secondaires  et  des 
schistes  primaires  que  se  trouve  l'important  niveau  d'eau  dont  les  émergences  abon- 
dantes donnent  à  la  vallée  de  Debdou,  parsemée  de  nouibieux  ksour,  sa  belle  végéta- 
tion et  son  aspect  pittoresque. 

La  gada  se  prolonge  par  le  plateau  du  Rekkamqui  appartient  certainement  au  même 
régime  tabulaire  du  Jurassique,  d'après  la  description  qu'en  a  donnée  l'explorateur 
de  Foucauld. 

J'ai  pu  voir  comment  ce  plateau  se  poursuit  d'abord  légulièremenl,  puis  s'arrête 
brusquement  en  falaise  dans  la  coupure  de  la  Mlouja;  tandis  que,  sur  la  rive  gauche  du 
fleuve,  les  calcaires  secondaires  se  relèvent  subitement  à  45"  avec  une  direction  ÎVW-SE 
dans  les  piemiers  contreforts  du  Moyen  Atlas  (Djebel  Keddamin).  Il  est  assez  pro- 
bable (|ue  le  Djebel  Reggou  qui,  non  loin  de  là,  atteint  des  altitudes  de  3ooo"',  est 
foirné  d'un  noyau  paléozoïque  et  cristallin,  si  j'en  juge  par  l'abondance  de  roches 
métamorphiques  qui  se  trouvent,  sous  forme  de  cailloux  roulés,  dans  les  alluvions  du 
fleuve. 

Enfin  le  llif  appaïaît,  avec  ses  chaînons  dont  les  plis  s'incurvent  vers  le  seuil  de 
Taza. 

Les  dépôts  miocènes  de  la  Moyenne  Mlouya  donnent  partout  au  relief  les 
caractères  que  j'ai  décrits  dans  la  région  de  Taourirt  el  de  Moul  el  Bâcha. 
Partout  les  argiles,  parfois  gypseuses,  et  les  grès  du  Miocène  moyen  sont 
recouverts  par  les  dépôts  arénacés  du  Miocène  supérieur.  Ces  derniers  sont 
en  partie  enlevés,  laissant  de  nombreuses  bultes-témoins  en  forme  de  gour 
i[ui  donnent  à  la  vallée  un  aspect  tout  à  fait  particulier.  Ces  gour  sont  sur- 
tout fréquents  sur  la  rive  droite  et  Ton  voit,  de  ce  côté,  le  Miocène  supérieur, 
transgressif,  s'appuyer  sur  les  éminences  jurassiques  (Séquanien  et  Juras- 
sique supérieur)  du  Guelb  el  Haïar.  du  Grouz,  du  Bou  Màzouz,  elc. 

Sur  la  rive  gauche,  le  Miocène  s'étale  en  plateaux  réguliers,  surbaissés 
jusqu'au  delà  du   seuil  de  Taza  où   ils  peuvent  atteindre  quelque  600"' 

.     G.  a.,  lyii,  L"  Semestre.  (T.  15Î,  N"  24.)  -'-iO 
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d'altitude;  tandis  qu'on  les  voit  se  relever  sensiblement  sur  les  lianes  du 
Rit' au  nord,  sur  les  pentes  escarpées  du  Moyen  Atlas  au  sud,  en  une  série 
de  gradins  monoclinaux.  Cette  disposition  témoigne  de  la  continuité  de  la 
surrection  des  deux  chaînes  après  la  fin  du  Miocène.  J'ai  vu,  à  la  jumelle, 
ces  plateaux  tertiaires,  sur  la  structure  desquels  on  ne  peut  se  tromper,  se 
poursuivre  dans  la  trouée  de  Taza  et  plus  loin  encore,  pour  rejoindre  l'Ang 
ei  Djcmel,  dans  la  région  de  Fez. 

Les  dépôts  tertiaires  paraissent  enserrés,  entre  Taza  et  Miknassa,  sur  un 
espace  relativement  très  restreint,  cjui  n'a  peut-être  pas  plus  de  So"*'" 
entre  le  Rif  et  le  Moyen  Atlas,  ce  qui  me  fait  penser  que,  au  moins  à  la 
fin  de  l'époque  miocène,  le  passage  Sud-Rifain  n'était  pas  beaucoup  plus 
ouvert  que  le  détroit  de  Gibraltar. 


M.  O.  Sciii.ussEi.  adresse  une  Note  relative  à  la  Mesure  des  actions  dyna- 
miques. 

A  l\  heures  un  quart,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  5  heures  un  quart. 

Ph.  V.  T. 

KUI.I.I'TIN      KI»I.I0<:KAI>III4)UR. 


Givrages  reçus  dans  la  séance  du  29  mai   191  i    (suite). 

liarrancos  et  citeras  {liant  Ara;^oii,  Espagne),  pai-  Lucien  Brikt,  avec  20  ligures, 
(Speluiica :  t.  \ill,  n"  01,  octobre  1910.)  Paris,  an  siège  de  la  Sociélr,  1910;  i  fasc. 
in-8". 

List  of  pulilications  of  titr  Carnegie  Institution  of  Wasliinglon ;  mai  1,  191  1. 
Washington;   i  fasc.  iii-8". 

Su  la  invenzione  fiel  teclonisnio;  Nota  tiel  doit.  Leonardo  Higciabdi.  (Extr.  du 
lioll.  délia  Soc.  di  IVat.,  de  Naples;  24°  année,  t.  XXIV,  1910.)  Naples,  191 1;  1  fasc. 
in-S". 


I 


SÉANCE    DU    12    JUIN    191 I.  Ï719 

Missions  scientifiques  pour  la  mesure  d'un  arc  de  méridien  au  Spitzberg,  entre- 
prise eu  jSgQ-igoi,  sous  les  auspices  des  Gouveniemenls  suédois.  Mission  russe. 
Tome  I  :  Géodésie.  3"  seclion,  D  :  fiéseau principal  des  tric7ni;les.  Sainl-Péleri-boui  g, 
1910  ;  1  fasc.  in-4". 

Die  Luflelecklrischen  BeobaclUungen  am  Samoa- Observalorium  1906,  1907, 
1908,  von  G.  Angenheistkr.  Berlin,  Weidniann,  191  1  ;  i  fasc.  in-4°. 

Les  horloges  de  précision  de  l'Obsen-atoire  provisoire  du  Musée  allemand  de 
Munich,  par  M.  Varinois.  (Extr.  du  numéro  du  16  avril  1911  de  la  Revue  générale, 
industrielle,  économique,  commerciale  et  agricole.)  Paris;  1   fasc.  in-/)". 

Publications  de  l'Observatoire  central  Nicolas,  sous  la  direction  de  O.  Backlund. 
Série  II.  Tome  VII  :  1.  Mittlere  Oerler  von  6943  Slernen  fiir  i885,o  ans  den 
Beobachtungen  von  H.  Romberg  in  den  Jahren  1881-1894,  beaibeitet  von  J.  Seyboth. 
—  Tome  XV  :  Observations  faites  au  cercle  vertical  par  A.  Ivanof  et  A.  Wassilief, 
rédigées  pai-  M.  Nyhén.  Saint-I'étersbourg,  J910;  2  vol.  iM-4''. 

On  the  periodic  tinies  of  Saturn's  rings,  by  Hknrv  Wilde.  (Exli-,  des  Manchester 
Memoirs,  t.  LV,  1910-1911.)  1  fasc.  in-8"'. 

Correspondence  concerning  the  classijicatio/i  of  stellar  spectra,  ediled  by  Fhank 
Scui.ESiNGER,  Secretary  of  the  Comniiltee  on  the  classification  of  stellar  spectia  of  ihe 
«  International  Union  for  Coopération  in  Solar  Research  ».  (Ëxtr.  de  The  .Aslrophy- 
sical  Journal,   t.  XXXIII,  n°  3,  avril  191  1.)  Chicago;  1  fasc.  in-8°. 

Beitrâge  zur  physischen  Untersuchung  der  grôssen  Planelen  :  1°  Beobachtungen 
und  Zeichnungen  des  Planeten  Mars  wàhrend  der  Oppositionen  1901  und  1909, 
ausgefi'thrt  am  \  i-zôlligen  Refraktor  der  Urania-Slern^varte  in  Berlin  und  am 
9I  zôllingen  ^'Equatorial  der  Hamburger  Stern^varte  in  Bergedorf,  von  K.  Grafe. 
mit  5  Tafeln.  Hambourg,  igio;   i  fasc.  in-4°. 


Ouvrages  reçus  dans  la  séance  du  6  juix  191 1. 

Ministère  de  l'Instruction  publique  et  des  Beaux-Aits.  Caisse  des  Recherches 
scientifiques.  Année  1910.  Rapport  annuel  adressé  au  Président  de  la  République 
française,  par  M.  Paul  Dislèhe.  Melun,  Iniprinieiie  administrative,  1911;  i  vol.  in-8°. 
(Présenté  par  M.  Darboux.) 

Ministère  de  Tlnlérieur.  Direction  de  l'Assistance  et  de  l'Hygiène  publiques. 
Recueil  des  Actes  officiels  et  Documents  intéressant  l'Hygiène  publique  :  Travaux 
du  Conseil  supérieur  d' Hygiène  publique  de  France;  t.  XXXTX.  année  1909. 
Melun,  Imprimerie  administrative,  191  i;   i  vol.  in-S".  (  Présenté  par  M.  Darboux.) 

Bref  och  Skrifvelser  af  och  till  Cari  von  Linné.  Fôrsta  afdelningen.  Del  \. 
Stockholm,  191  1;  I  vol.  in-8°.  (Présenté  par  M.  Darboux.) 

Le  Millénaire  Normand.  {Le  Danemark,  Revue  mensuelle,  mai  191 1,  p.  79-82. 
Copenhague;  i  fasc.  in-4°.) 
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Le  vase  du  Millc/inire,  don  du  peuple  Danois  à  la  Ville  de  Rouen.  Les  «  lurs  ». 
(/!,e  Danemark^  Revue  mensuelle,  mai  191  1,  p.  83,  84-  Copenhague;  1  fasc.  in-4''.) 

Travau.v  du  Laboratoire  de  Géologie  de  la  Faculté  des  Sciences  de  l'Université 
de  Grenoble,  1909-1910;  t.  I\,  2=  fascicule.  Grenoble,  Allier  frères,  1910;  r  fasc. 
in-S". 

liulletin  de  la  Société  zoologique  de  France:  t.  XXXV,  fasc.  1-10.  Paiis,  19T0; 
5  fasc.  in-8". 

The  détermination  of  selenographic  positions  and  the  ineasiirenient  of  I^unar 
photographe,  by  S. -A.  SAii>'DF.iî.  [Memoirs  of  the  Royal  astronomical  Society;  t.  L\, 
pari  I.)  Londres,  191  i  ;  i  fasc.  in-4°. 

Studies  on  the  variables  of  the  Algol-type.  by  JN.  Icuinohe.  {Journal  of  tiie 
Collège  of  Sciences.  Impérial  Universily  of  Tokio;  t.  XXVII,  art.  19,  18  janvier  191  1.) 
Tokio  ;  I  fasc.  in-4". 

Micrometrical  nieasures  of  nebulœ  1900  to  1910,  by  Jermaix-G.  Porter.  {Publica- 
tions of  tlie  Cincinnati  Obsen-atory,  n°  17.)  Cincinnati,  "910;   1   fasc.  in-4°. 

Polhohenbestininiungen  in  den  Jahren  1  902,  1903, 1908  ««^1909,  von  M.  Schnauder, 
mil  zwei  lilbogi  apliierlen  Tafeln.  (  Verôjfentlichung  der  Kônigl.  preussischen 
gcodâtischen  Institutes;  neue  Folge,  Nr.  4S.)  Berlin,  1910;  i  fasc.  in-4°. 

Ànnalen  der  Kaiserlichen  Univcrsitdts-Sternwarte  in  Strasburg,  herausgegeb. 
V.  dem  Direclor  der  Slernwarle,  J.  Bauschinger;  Bd  IV,  Teil  1.  Karisrulie,  191 1; 
I  vol.  in-4°. 

Ergebnisse  der  Meteorologischen  tSeobachtungen  an  den  Landes  Stationen  in 
Bosnien-Lfercego\'ina  im  Jahre  1909.  Sarajevo,  1910;  i  vol.  in-4°. 


ERRATA. 


(Séance  du   2()  mai    h)!!-) 

Noie    de    M.    Lémeray,    Le    principe    de    relalivilé    el    les    forces    qui 
s'exercent  entre  corps  en  mouvement  : 

Page  1468,  ligne  5.  au  lieu  de 

H  =  f/L-^l-r■)voA\), 

lise: 

VHi=9L-'(i  — A')("aR). 
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SÉANCE  DU  LUNDI   10  JUIN    11)  Jl. 

PRÉSIDENCE  DE  M,  ARMAND  GAUTIEB. 


MEMOIKES   ET   COMMUIVICATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 


OPllQUE  clllSTALMiNE.  —  Ctmslruclion  simple  (en  recourant  seulement  aux 
deux  ellipsoïdes  inverse  et  direct)  de  la  vibration,  du  rayon  lumineux  et  de 
la  vitesse  de  ce  rayon,  pour  chacun  des  deux  systèmes  d'ondes  planes  de 
direction   donnée  propagés  dans  un   cristal  transparent.   Note  de   M.  J. 

BoUSSI\ES(». 

I.  L'onde  courbe  de  Fresnel  est  indispensable  pour  construire  tous  les 
systèmes  d'ondes  et  de  rayons,  tant  réfléchis  que  réfractés,  issus,  à  la  surface 
séparant  deux  milieux  anisotropes  transparents,  d'une  onde  ou  d'un  rayon 
incidents  donnés.  Mais,  quand  il  ne  s'agit  que  de  se  représenter  les  princi- 
paux éléments  détinissant,  dans  un  milieu  unique,  les  ondes  planes  dont  la 
normale  a  une  direction  (a,  |3,  y)  connue,  cette  onde  courbe  du  quatrième 
degré  n'est  pas  nécessaire;  et  les  deux  ellipsoïdes  dits  inverse  et  direct  y 
suffisent. 

Je  me  propose  ici  de  montrer  comment  ils  permettront  de  construire  la 
vibration,  le  rayon  lumineux  et  la  vitesse  /•  de  propagation  de  ce  rayon. 

IL  il  est  admis  généralement  que  tout  cristal  transparent  possède  un 
système  d'axes  rectangulaires,  par  rapport  auquel  les  équations  du  mouve- 
ment vibratoire  de  son  éther  se  réduisent  à  la  forme  simple 

d'  (  i     r,     r\       .   ,..       .^  de 


Cl  i(J='^'l)=^.<;-^i' 


d{.r,y.zy 
OÙ  H,  Y],  "C  désignent  les  trois  composantes,  suivant  les  x,  y,  z,  de  son  dépla- 
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cemenl  rlastique;  «,  h,  c  trois  certaines  vitesses  constantes  de  propagation, 
caractéristiques  du  cristal  (et  dont  les  rapports  mutuels  ne  s'écartent  jamais 

,  .         d^  d-  d^ 

beaucoup  de  l'unité),  \.,  le  symbole  opératoire  ^-^  -f-  -j—^  -(-  — ;  enfin,  0, 

kj-i    .    .•  I  •  «^i         drt         dt 

dilalalion  cubique  -y^  H — ; — 1 — ;-• 
^       dx         dy         dz 

Or  il  résulte  de  ces  équations,  pour  régir  les  ondes  planes  susceptibles 

de  se  propager  à  l'iulérieur  du  cristal  : 

1"  L'équation  de  Fresnel,  au\  vitesses  co  de  propagation  des  ondes, 

v' ^  a-        '1)' — 0^        fj)^ — c* 

2"  La  double  proportion  définissant  les  cosinus  directeurs  /',  m' ,  n  de  la 
vibration,  comptée  positivement  quand  elle  se  fera  suivant  le  sens  dont 
l'angle  avec  la  normale  (a,  p,  y)  est  aigu, 

,,,  V        _        m'  n' 


6^|3 


w'-  —  a-  0)'  —  6°  w-  —  c^ 

.  Or  cette  double  [)roporlion  entraîne,  pour  les  cosinus  directeurs 
(/, ,  m,,  n\)  de  la  projection  de  la  vibration  sur  le  plan  de  l'onde,  projection 
qu'on  cboisira  pour  définir  le  plan  de  la  vibration  (ou  plan  normal  à  l'onde 
et  contenant  la  vibration),  les  rapports  égaux  un  peu  plus  simples 

(4)  ^'       =      <      =      "'      ■ 


m' — a"-  fi)- — h-  w" — c' 

Nous  appellerons,  pour  abréger,  pseiido-rihration  (ou  vibration  de 
Fresnel)  cette  projection  de  la  vibration  vraie  sur  le  plan  de  l'onde,  et  £ 
son  écart  angulaire  d'avec  elle  (toujours  petit).  Cet  écart  z  sera  donc 
l'angle  aigu  de  la  direction  (^l\,  m\,  n\)  avec  la  direction  précédente 
(/',  m',  «'),  qui  lui  est  évidemment  reliée  par  les  trois  rapports  égaux 

,.  /'     m'     n' 

11  est  le  complément  de  l'angle  des  deux  directions  (a,  [i,  y)  et  [t,  m',  /<  ); 
en  sorte  que  l'on  a 

(6)  siii£  =  «/'+ (3w'-t- ■/«'. 
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D'autre  part,  la  relation,  résultant  de  (3)  et  (-2), 

y.  S)  '/ 

(7)  —  l' -h  -fr  m' -i- -^  n' =  o  011  a, /'-t- 3|/?('-H  y,  7i'=  o, 

montre  la  perpendicularité  de  la  vibration  (/',  rn',  n')  à  la  droite,  émanée 
de  Torigine,  dont  les  cosinus  directeurs  (a,,  p,,  y,)  seraient  reliés  à  ceux 
de  la  normale  (a,  [5,  y),  par  la  double  proportion,  entièrement  analogue 
à  (5), 

(8)  .J^  =  J^  =  J!-. 

^  rt'a,        6' (3,        c'y, 

Comme  cette  droite,  parfaitement  déterminée  dès  que  la  normale  (a,  3,  y) 
l'est  elle-même,  n'en  diffère  jamais  beaucoup,  on  peut  l'appeler  la /J^ewrfo- 
normale  aux  ondes.  La  vibration  (/',  m' ,  n')  est,  en  quelque  sorte,  par  rapport 
à  elle,  rigoureusement  transversale,  tandis  qu'elle  est  seulement  quasi-trans- 
versale par  rapport  à  la  normale  rraie  (a,  ^,y). 

III.  Enfin,  quand  les  ondes  planes  ne  sont  pas  latéralement  indéfinies, 
mais  que,  toutefois,  l'amplitude  varie,  à  chaque  instant,  assez  graduelle- 
ment d'un  pointa  l'autre  du  premier  plan  d'onde  (censé  menépar  l'origine) 
pour  éviter  les  phénomènes  de  diffraction,  la  transmission  intégrale  du 
mouvement  se  fait,  sur  chaque  onde,  dans  le  sens  du  rayon  r,  émané  de 
l'origine,  dont  l'extrémité  (a;,  y,  s)  est  située  sur  l'onde  plane 

(9)  a;r  +  (3v-l-yc  =  w, 

partie  de  l'origine  depuis  une  unité  de  temps  ou  ayant  parcouru  la  distance  w 
suivant  la  normale  (a,  |5,  y),  et  a,  de  plus,  ses  coordonnées  x,  y,  z  astreintes 
à  vérifier  la  double  proportion 


m  sinï        y  —  n  sinî 


(^r  il  résulte  de  celle-ci  (10),  et  de  la  relation  (G),  que  ce  rayon  /-se 
trouve,  à  la  fois,  perpendiculaire  à.  la  vibration  (l',m',n')  et  situé  dans  son 
plan;  en  sorte  que,  dans  ce  plan  d'ailleurs  normal  à  l'onde,  il  fait  lui-même 
l'angle  £  avec  la  perpendiculaire  w  menée  de  l'origine  sur  l'onde  (c)){'). 


(')  On  peut  voir,  par  exemple,  pour  la  démonstration  de  toutes  les  propriétés  rap- 
pelées ici,  le  Tome  II  de  mes  Leçons  de  la  Sorbonne  sur  la  Théorie  analytique  de  la 
chaleur,  mise  en  harmonie  ai'ec  la  Thermodynamique  et  arec  la  Théorie  méca- 
nique de  la  lumière  (p.  ago  à  3o6). 
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Par  conséquent,  la  perpendiculaire  o)  est  la  projection,  sous  l'angle  i,  du 
rayon  /•;  et  l'on  a 

(11)  f.)  rz:  r  cose. 

Elevons  au  carré  les  trois  rapports  (4),  et,  les  multipliant  ensuite  haut 
et  bas  par  w^  —  a-,  co^— />-,  co-— c',  ajoutons-les  terme  à  terme  en  tenant 
compte,  au  dénominateur,  de  l'équation  (2)  en  co.  Il  viendra,  comme  on 
sait,  pour  exprimer  le  carré  de  celte  vitesse  co  de  progression  des  ondes  en 
fonction  linéaire  des  trois  carrés  l\-,m'^-,  n'^-  des  cosinus  directeurs  de  la 
pseudo-vibration  (ou  vibration  de  Fresnel),  la  formule  simple 

(12)  0,5=  a-/\'  -+-  l/'m,'  +  c'-n'^. 

Mais  la  vraie  vitesse  de  propagation  du  mouvement  doit  se  mesurer  suivant 
le  sens  où  il  se  transmet;  et  elle  se  trouve  exprimée  par  le  rayon  ;•,  dont 

l'inverse,  élevé  au  carré,  a,  d'après  (i  1),  la  valeur  — ^-  On  l'obtiendra  donc 

en  évaluant  le  cosinus  de  l'angle  t  des  deux  directions  (l',,m\  ,n\)  gI{/' ,m' ,n'). 
Les  formules(5)  le  donnent  aisément;  et  il  vient  ensuite,  vu  (  12),  pour 
l'inverse  du  carré  i-'  de  la  vraie  vitesse  de  propagation, 

('3)  — =:-— J; y-, — h, r—h- 

1-        o'  1 ,-  -h  h'  m ,-  +  c* n ,- 

Il  est  plus  naturel  de  l'exprimer  au  moyen  de  la  direction  vraie  (l\m',n') 
de  la  vibration,  que  de  sa  projection  (l\,  m\,  n\  )  sur  le  plan  de  l'onde.  Or, 
le  second  membre  de  (i3)  étant  liomogèiie  du  degré  zéro  en  /,,  w',,  /«,,  l'on 
peut  y  remplacer  ces  trois  cosinus  directeurs  par  les  trois  quantités  propor- 
tionnelles, en  l',m,n',  résultant  de  (ri). 

Et  il  vient  alors 

'4)  -;  =  —  -I-  -7^  -t-  ^r- 

/•*        a-         h-  c- 

Ainsi,  l'inverse  du  carré  de  la  vraie  vitesse  r  de  propagation  s'exprime 
linéairement  au  moyen  des  trois  carrés  /'%  /«'-,  ji"-  des  cosinus  directeurs  de 
la  vibration  ('). 

(')  J'avais  déjà  donné  celle  formule  simple  au  numéro  de  mai  igoS  du  Bulletin  des 
Sciences  nialhématiques  de  M.  Darjjoux,  dans  un  Mémoire  iutiluié  Sur  l'existence 
d'un  ellipsoïde  d'absorption  dans  tout  cristal  translucide,  même  sans  plan  de  symé- 
trie ni  axe  principal,  et  sur  la  construction  des  rayons  lumineux  dans  les  milieux 
opaques  |  formule  (aa)]. 
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IV.   Cela  posé,  construisons,  avec  Fresnel,  rellipsoïde  direct 


(i5)  —  +  —  -H  —  =  1: 


jc'         y- 

—  +  -r.    •      ■. 
a-  h-         c- 


et  faisons  correspondre,  à  ses  points  (.r,j,  s),  ceux,  (  X,  "\  ,  Z),  de  Tellip- 
soïde  inverse 

(16)  «■^\2-(-^-Y--i-c°-Z^=i, 

parles  relations 

^   '  '  a  h  c 

L'on  reconnaît  aisément  que  les  deux  demi-diamètres,  correspondants, 
joignant  l'origine  aux  deux  points  respectifs  (-r,  j,  s)  et  (X,  Y,  Z),  sont, 
chacun,  sur  la  perpendiculaire  tirée  de  l'origine  au  plan  langent  mené  à 
l'extrémité  de  l'autre,  et  qu'ils  ont  leur  longueur  respective  inverse  de  celle 
de  cette  perpendiculaire.  lin  particulier,  d'après  (8)  et  (5),  les  directions 
(a,,  [i|,  Y,)  et  (/j,  m\,  n\)  de  la  pseudo-normale  aux  ondes  et  de  la  pseudo- 
vibration sont  données  par  les  demi-diamètres  qui  correspondent,  dans 
l'ellipsoïde  inverse,  aux  demi-diamètres  de  l'ellipsoïde  direct  orientés 
suivant  la  vraie  normale  (a,  |3,  y)  et  suivant  la  vraie  vibration  (/',  ni,  n). 

Donc  cette  dernière  (/',  m',  n'),  par  exemple,  correspond,  dans 
l'ellipsoïde  direct,  à  la  pseudo-vibration  supposée  représentée  en  direction 
par  un  demi-diamètre  donné  de  l'ellipsoïde  inverse;  d'où  il  suit  qu'elle  est 
normale  à  l'ellipsoïde  inverse  au  point  où  se  termine  ce  demi-diamètre. 
Telle  est,  par  la  normale  même  dont  il  s'agit,  une  première  manière  de 
construire  la  vraie  direction  (/',  m',  n')  de  la  vibration,  quand  on  connaît 
la  pseudo-vibration  (/, ,  m[ ,  n[  ). 

V.  Or  on  sait  que  l'ellipse  d'intersection  de  l'ellipsoïde  inverse,  par  le 
plan  d'onde  diamétral  aX  -f-  p  Y  +  yZ  =  o,  a  ses  deux  demi-axes  orientés 
suivant  les  deux  pseudo-vibrations  possibles  des  ondes  mêmes,  ou  dans 
les  deux  plans  possibles  de  la  vibration,  et  inverses  de  la  vitesse  w  de  pro- 
pagation de  ces  ondes  suivant  leur  normale  (').  D'autre  part,  ayant  cons- 
truit la  pseudo-normale,  pur  rapport  à  laquelle  sont  transversales  les 
vibrations  vraies,  menons-lui  par  l'origine  un  plan  perpendiculaire.  Il  est 
clair  que  ce  plan  coupera  les  deux  plans  rectangulaires,  déjà  obtenus,  des 

(')  \  oir,  par  exemple,  le  Tome  11  cité  ci-dessus,  p.  4i'^- 
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vibralions,  suivant  les  sens  des  vibrations  vraies  :  ce  qui  fournira  une 
deuxième  manière  de  construire  celles-ci.  \'A  comme,  de  plus,  les  rayons  r 
se  trouveront,  dans  ces  mêmes  plans  de  vibration,  perpendiculaires  à  la 
vibration  respective,  de  même  que  l'est  déjà  (hors  des  plans)  la  pseudo- 
normale, il  est  clair  que  les  deux  projections  de  la  pseudo-normale  sur  ces 
mêmes  plans  de  vibration  seront  pn-cisément,  quant  à  la  direction,  les 
deux  rayons  lumineux  correspondants. 

Enfin,  leurs  vitesses  r  de  propagation  égaleront  le  demi-diamètre  de 
l'ellipsoïde  direct  orienté  suivant  la  vibration  (/',  m',  n).  En  effet,  les 
coordonnées  a-,  y,  z  de  l'extrémité  du  diamètre  en  question  auront,  en 
appelant  /•  celui-ci,  les  valeurs  (/•/',  rm\  rn');  et  l'équalion  (i  5)  de  l'ellipsoïde 
direct  donnera  précisémenr,  pour  y  déterminer  r,  la  formule  (  i./|  )  exprimant 
l'inverse  du  carré  /■-  de  la  vraie  vitesse  de  propagation. 


GÉOMÉTRIE  INFIMTÉSIMALE.  —  5///'  certains  systèmes  tn'p/e-orthogonaux 
qui  se  déduisent  de  courbes  plusieurs  fois  isotropes.  Note  de  M.  C.  Giichard. 

La  considération  de  courbes  plusieurs  fois  isotropes  m'a  permis  de  former 
d'une  façon  simple  des  réseaux  C  particuliers.  (Voir  ma  Note  du  27  mars.) 
Je  vais  montrer,  dans  la  présente  Note,  comment  on  peut,  en  partant  de 
pareilles  courbes,  obtenir  sous  forme  explicite  toute  une  série  de  systèmes 
triple-orthogonaux,  parmi  lesquels  se  trouvent  des  systèmes  étudiés  par 
M.  Darboux  (^Leçons  sur  les  systèmes  orthogonauœ,  -2''  éd.,  Note  III). 

Je  rappelle  la  délînilion  suivante  :  Si  x,,  .v.,,  ...,  .t„  sont  des  fonctions 
d'une  rariahlc  u^  et  si  ion  a 

on  dit  que  le  point  qui  a  pour  coordonnées  .r,,  .-r^,  ...,  x„  décrit  une  courbe 
k  fois  isotrope.  Une  véritable  courbe  k  fois  isotrope  ne  peut  exister  (pie 
dans  un  espace  dont  l'ordre  minimum  est  sX-  +  i.  On  peut  former  explici- 
tement l'expression  des  ik  -[-  \  coordonnées  en  fonction  de  ?/,,  ces  expres- 
sions contiennent  k  fonctions  arbitraires  de  «,  ;  enfin  on  peut  choisir  le 
mode  de  représentation  de  telle  sorte  que  si  la  courbe  est  algébrique  les  k 
fonctions  de  «,  seront  algébriques  et  réciproquement. 

Les  équations  (i)  peuvent  être  remplacées  par  les  suivantes  :  Soient  .r, , 
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X.,,  ...,  ,r„  les  paramètres  directeurs  de  la  tangente  à  la  courbe.  On  aura 


w  2-=-  I(S"=° 2fe 


^/"  j' 


=  0,       >,(^)-^o. 


Des  équations  (2)  on  déduit  les  suivantes 


(3)  S77::i^=*^' 


où  l'on  suppose  que  les  deuxentiors  a  et  [îl  sont  ou  tout  deux  plus  petits  que 
Koubien  queTun  estégal  à  Iv  et  l'autre  pluspetit  que  K.  Si  l'un  des  entiers 

d^.r  d?.r 

y.  ou  p  est  nul,  on  remplacera  dans  la  formule  (3)  -j^  par  .r  ou  ^^^  par  .r. 

Je  suppose  n  =  2/1 -f- 1  et  je  pose 

,-        .-  f^-r,  d'-Kr, 

(4)  \,=--\,-t-/j,.r,-|-/),-T— +...-l-/)t 


(/=I,2,    ...,   2/.-H1), 

où /),,/>„,  ...,  p;t  sont  des  yo«c//om-  arbitraires  àe  trois  variables  ^i,,  f/j,  «/;,. 
Je  conserverai  encore  la  forme  {l\)  dans  le  cas  où  les  X,  seraient  constants, 
en  supposant,  bien  entendu,  que  les  ./■,  satisfont  aux  relations  (2).  Je  dirai 
alors,  pour  employer  un  langage  géométrique,  que  j'ai  remplacé  une  déve- 
loppable  k  fois  isotrope  par  un  cône  k  fois  isotrope. 
Des  formules  (2),  (3),  (4)  on  déduit 

où  U,  est  une  fonction  de  u^  seul.  On  a  de  plus 

(6)  V(Y,_x.)5=^o. 

iMilin,  en  éliminant  y^i,,  p.^,  ...,  />^.  entre  les  équations  {^\),  on  obtient 
/•  +  I  relations  de  la  forme 

(7)  la,\i=a, 

où  les  a,  el  a  sont  des  fonctions  de  ?/,  seul. 

Cela  posé,  je  considère  une  première  courbe  C,  située  dans  un  espace 
d'ordre  ik^  -+-  i  et  qui  est  /:,  fois  isotrope;  soient  X,,  X,,  ...,  X,^  _^i  les  coor- 
données d'un  point  de  la  courbe,  supposées  fonctions  d'un  paramètre  //,  ; 
puis  une  courbe  C^  dont  les  coordonnées  X, ,  X!,,  ...,  \,k.+  i  sont  des  ionc- 
lions  de  u..  et  qui  est  k.,  fois  isotrope;  je  désigne  par  .v\^  x'.,,  . . .,  a•2;;,^^|  les 
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paramètres  directeurs  de  la  tangente  à  cette  courbe;  enfin  une  courl)c  C;, 
dont  les  coordonnées  X'|,  \l,  . . .,  Xl'^^^,  sont  des  fonctions  de  ;/.,  et  qui  est 
/■,,  fois  isotrope;  les  paramètres  directeurs  des  tangentes  à  cette  cf)urhe 
seront  désignés  par  ce],  -v".-,,  . .  .,  -li).-.^,.  Je  pose  maintenant 

,    Y  -\,  + /,,,■+ /.,;^  +...  +  /.,„  ^^^  (.  =  .,.,  ...,2/,,+  .), 

(S)      /   Y  ,  =  X;-  +  y  I  ./•,  +  ^/i  ^'  +  ■  •  ■  +  '/'■.  ,-/„/.,-i  '  (t  =  i,  ...,2A-2+i), 

Y,  =  \,  +  /v, +  /'.2^^  +...+  r/,,-^^^^^-rr  ('  =  1.  ....2X-3+I), 

OÙ  les  quantilés/j,, (/,,/•,  sont  des  fonctions  arbitraires  de  «,,  (/.,  /r,  J'aurai, 
d'après  ce  qui  précède, 

(9)  ':L(l\-+ld\'-+:Lcl\"'--\],p-\di,\-\-  \J,_rildul-^V,rldul. 

Le  noml)n'  total  des  coordonnées  ^  ,  \',  Y"  est  n 

(10)  /(  =  a(X-,  -i- /,■,-!- /.-j)  +  3. 

J'effectue,  sur  l'ensemble  de  ces  coordonnées,  une  substitution  orthogo- 
nale à  coefficients  constants.  Soient  ;, ,  :^,  . . .,  ;„  les  nouvelles  coordonnées. 
J'aurai  encore 

II 

(11)  ^  d7J=l],pldu\+y^,rildu\  +  \},rldu\. 


Maintenant,  je  détermine  les  fondions  p,  y,  /•  cpii  sont  au  nombre  de 
(A',  +  k.^  +  X-.,)  par  les  équations  du  premier  degré 

(12)  7.;-h  iV-^-^—o.         Z64-(Z-  =  o Z„_,-i- <Z„=:  o. 

qui  sont  an  nombre  de  /•,  -t-  /o  +-  /•,. 
Il  restera  simplement 

(i3)  f/Zj  +  dZl-+-  dTj'l  =  U ,/)/-_  dii]  -h  Vi,iildiii+  V.^rl^dul. 

On  obtient  donc  un  système  triple-orthogonal.  Au  point  de  vue  du  degré 
de  généralité  de  la  solution,  il  importe  de  faire  une  remarque.  Les  équa- 
tions (12)  sont  au  nombre  de  A-,  -f-  k,  +  k.j,  il  y  a  2(A-,  -h  ^o)  +  2  quantités  Y 

et  \  ';  si  donc 

/-,  +  /.•,  -H  /. 3 >  a (  /.-,  -t-  /.s)  -(-  2, 

on  pourra  déduire  des  équations  (12)  des  relations  contenant  les  Y"  seuls. 
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Ces  relations  linéaires  sont  forcément  isotropes  puisqu'elles  sont  une  com- 
binaison des  équations  (12);  cela  revient  à  diminuer  le  nombre  ki.  On  peut 
donc,  si  l'on  suppose 

se  borner  au  cas  où 

(\l\)  A-3I /.-,  H-  /,-,  +  2. 

Je  suppose  X:,  =  i,  il  y  aura  entre  les  V  et  les  Y"  des  relations  de  la 
forme  (7);  ces  relations  sont  au  nombre  de  (X%  +  X-.,)  +  2.  En  y  joignant  les 
équations  (12)  on  a  en  tout,  entre  ;,,  ^o,  . . . ,  :;„, 

A-,  -1-  2  (  /,-,  -I-  /,-3 )  -(-  2  =  «  —  2 

relations  linéaires,  les  coefficients  étant  des  fonctions  de  u.,  et  m,  seuls.  Par 
conséquent,  entre  Z,,  Zj,  Z3  il  y  aura  une  relation  de  la  forme 

A,Z,  -(-  A,Z2-+- AjZj^  Aj, 

les  A  étant  des  fonctions  de  u...  et  de  «3;  si  donc,  u^  varie  seul,  le  point 
décrivant  le  système  triple  décrit  une  courbe  plane.  Il  est  facile  de  vérifier 
que  cette  courbe  plane  est  égale  à  une  section  plane  de  la  développable 
isotrope 

Y,=  X, -H/>,x,,'        ¥3=  X2  +  /J,a^2,         Ys^XjH-/»,  J"3. 

Si  X,  X2,  Xj  sont  des  constantes,  c'est-à-dire  si  l'on  remplace  la  déve- 
loppable isotrope  par  un  cône  isotrope,  ces  courbes  planes  seront  des 
cercles. 

Je  suppose  maintenante,  =  2  et  de  plus  X,,  . . .,  X^  constants.  On  a,  en 
général, 

(i5)  i(Y-X)^'+i(Y'-X')'+i(Y"— X")'-=o. 

Si  dans  cette  équation  on  considère  les  Y,  Y',  Y  "comme  des  coordonnées^ 
courantes,  on  a  l'équation  d'une  spbère  de  rayon  nul,  les  coefficients  de 
l'équation  étant  des  fonctions  de  «2  et  de  «3  seulement.  Par  la  substitution 
orthogonale,  cette  équation  se  transforme  on  une  autre  de  même  forme,  par 
rapport  aux  Z.  Si  l'on  tient  compte  des  équations  (12),  cette  équation  se 
réduit  à  la  forme 

(16)  z^  -+-  Z^  -(-  Z|  +  B,Z,  +  B,Z,  + . . .  -t-  B„Z„4-  B„+,  =  o, 

les  B  étant  des  fonctions  de  u.,  et  «3.  Or  les  équations  (12)  jointes  aux 
équations  de  la  forme  (7)  pour  les  variables  u.^  et  u^   sont  au  nombre  de 

C.  R.,  1911,  i"  Semestre.  (T.  152,   iN"  25.)  222 


I73o  ACADIÎMIE    UlîS    SCIENCES. 

«  —  3;  elles  perinetleiit  d'exprimer  Z„  Z.,  . . .,  Z„  en  fonctions  linéaires  de 
Z,,  Z^,  Z3,  les  coefficienls  élant  des  fonctions  de  u.,  et  «3.  En  remplaçant, 
l'équation  (16)  prend  la  forme 

(17)  z;  +  z^  +  z^+  2C,z,  +  2C,z,+  2C3Z,-hCj=o, 

les  C  étant  des  fonctions  de  u.,  et  u.^.  Il  en  résulte  que  si  m,  varie  seul,  le 
point  qui  a  pour  coordonnées  Z,,  Z^,  Z.,  décrit  une  courbe  sphérique.  La 
première  série  de  courbes  de  Lamé  est  formée  de  courbes  sphériqiies. 

Si  je  suppose  X-,  =  k.,  =  i,  /t,  devra  prendre  les  valeurs  i,  2,  3,  4  [for- 
niule(i4)].  Les  surfaces  «3  =  const.  auront  leurs  lignes  de  courbure  planes  ; 
en  prenant  le  cas  général  k\=^  \^  on  voit  (ju'il  y  a  une  fonction  arbitraire 
de  //,  [)our  définir  la  courbe  C,,  une  de  u.^  pour  la  courbe  Co,  quatre  de  m., 
pour  la  courbe  C3  ;  en*  tout  six  fonctions  arbitraires  d'une  variable.  Si 
de  plus  X,,  X.>,  X3,  X',,  X!,,  XjSontdes  constantes,  les  surfaces «3=  const. 
sont  des  cyclides  de  Dupin;  ces  systèmes  triples  dépendent  de  quatre  fonc- 
tions arbitraires  de  u.-,.  Tous  ces  résultats  coïncident  avec  ceux  cjui  sont 
lonnés  par  M.  Darboux  dans  la  note  citée  plus  haut. 

Si  /-,  =  k.,  ^  X-j  =  I  on  a  un  système  triple  dans  lequel  toutes  les  courbes 
le  Lamé  sont  des  courbes  planes;  si  de  plus  les  quantités  X,  X',  X"  sont 
es  constantes,  on  a  un  système  triple  foriné  uniquement  de  cyclides  de 
Dupin.  (Voir  G.  Darocux,  Leçons  sur  les  systèmes  orthogonaux,  §  35.) 

Si  k,  —  k.,  =  k.,=  2  et  si  les  quantités  X,  X',  X"  sont  des  constantes, 
on  a  un  système  triple  dans  lequel  toutes  les  courbes  de  Lamé  sont  des  courbes 
sp/iériques. 


ELECTIOJVS. 


L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  l'élection  d'un  Correspon- 
dant pour  la  Section  de  Géométrie,  en  remplacement  de  M.  A/éray,  décédé. 
Au  premier  tour  de  scrutin,  le  nombre  de  votants  étant  3(), 

M.  E.  Cosserat  obtient 36  sufïragres 

M.  Riquier  »       2        » 

M.  Le  Roux  »      i  suffrage 

M.  L.  Cosserat,  ayant  réuni  la  majorité  absolue  des  suffrages,  est  élu 
Correspondaiil  de  rAradémie. 
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L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  réleclion  d'un  Correspon- 
dant pour  la  Section  de  Mécanique,  en  remplacement  de  M.  Zeuner,  décédé. 
Au  premier  tour  de  scrutin,  le  nombre  de  votants  étant  38, 

M.  Levi-Cività  obtient 36  suffraj^es 

M.  Slodola  »       I  suflrage 

Il  y  a  un  luillotin  nul. 

M.  Levi-Cività,  ayant  réuni  la  majorité  absolue  des  suffrages,  est  élu 
Correspondant  de  l'Académie. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  l'élection  d'un  Correspon- 
dant pour  la  Section  d'Economie  rurale,  en  remplacement  de  M.  Houzeau, 
décédé. 

Au  premier  tour  de  scrutin,  le  nombre  de  votants  étant  34, 

M.  Paul  Wagner  obtient 29  suffrages 

M.  J.  Erilvsson  »        3        » 

M.  Birkeland  »        1        « 

M.  Paul  Wagxeu,  ayant  réuni  la  majorité  absolue  des  suffrages,  est  élu 
Correspondant  de  l'Académie. 


PLIS  CACHETES. 

M.  Mauricb  Gaxbili.ot  adresse  une  Note  complémentaire  Sur  le  vol  des 
oiseaux.  11  demande  l'ouverture  d'un  pli  cacbeté  reçu  dans  la  séance  du 
12  juin  191 1  et  inscrit  sous  le  n°  7767. 

Ce  pli,  ouvert  en  séance  par  iVL  le  Président,  contient  une  Noie  sur  le  vol 
des  oiseaux. 

(Renvoi  à  la  Commission  d'Aéronautique.) 


CORRESPOIVD  AIVCE . 

L'Académie  est  invitée  à  participer  aux  cérémonies  commémorati\es  du 
Centenaire  de  la  naissance  de  Carlo  H/a/Zeucci,  (jui  fut  un  de  ses  Corres- 
pondants de  la  Section  de  Pbysique  générale. 
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L'Académie  s'associe  à  l'hommage  qui  sera  rendu  à  la  mémoire  de 
l'illustre  savant. 

M.  E.  Perroxcito,  élu  Correspondant  pour  la  Section  d'Economie 
rurale,  adresse  des  remercîments  à  l'Académie. 

M.  le  MiMSTRE  DE  1,'Intérieur  invitc  l'Académie  à  désigner  l'un  de  ses 
Membres  qui  devra  faire  partie  de  la  Commission  permanenle  des  stations 
hydrominérales  et  climatiques. 

M.  Armand  Gautier  est  désigné  par  l'Académie. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

I"  H.-E.  Jeanpert,  Vadc-mecuni  du  Botaniste  dans  la  région  parisienne,  I. 
(Présenté  par  M.  L.  Mangin.) 

2°  Documents  scientifiques  de  la  Mission  Til/io  (it)oG-if)09).  Tome  II. 
(Présenté  par  M.  Ch.  Lallemand.) 


ANALYSE    MATHÉMATIQUE.    —    Sur  la   cinématique   des  milieux   continus  à 
n  dimensions.  Note  de  M.  E.  Vessiot,  présentée  par  M.  Emile  Picard. 

1.  Soit  un  fluide^en  mouvement;  (x,,  ...,  a;,,) la  position  Md'un  pointoro 
du  fluide  au  point  t;  (.r,,  . . .,  x'^)  sa  position  M'  au  temps  t' ^=  t  -+-  0.  Les 
équations 

(l)  x',=/,{x,,  ...,ar„, /,9),  t'=l+6         (<  =  i, 2,  ....«), 

qui  lient  M  et  M',  sont  celles  d'//«  groupe  à  un  paramétre  G,  qui  est  l'image 
du  mouvement.  Sa  transformation  infinitésimale  est 

n 

(ui,  ...,  M„)  étant  la  vitesse,  au  temps  ï,  du  point  de  ^qui  passe  en  (a;,, .,..,. r„) 
à  cet  instant  (').  L'opération  D  est  la  dérivation -5-,  les  variables  indépen- 

(')  Cf.  ZoRAwsKi,  Bull.  inl.  Ac.  Se.  Cracovie^  2  duc.  1901. 
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dantes  étant  t  el  n  variables  a,,   ...,  a„  caractérisant  OU   :  ces  dernières 
seront,  par  exemple,  les  coordonnées  de  la  position  de  Dïi  pour  /  :=  o. 

Prolongeons  D/",  suivant  les  différentielles  totales  dx,,  ...,  dcc„,  prises 
par  rapport  à  «, ,  . . .,  a„.  On  a  D  d.v,=:  dii^,  d'où  le  prolongement 

1  =  1  i  =  l 

qui  définit  la  déformation  infinitésimale  du  milieu  fluide .  On  écrit  : 

(4)        D./=ii'"-^-^^-^ii---'-  '^ 


ce  qui  donne  la  décomposition  en  une  déformation  pure  (laissant  invariant 
un  système  de  n  directions  orthogonales  deux  à  deux)  et  une  rotation 
(laissant  le  ds'-  invariant). 

On  a  encore,  pour  la  variation  d'un  élément  de  volume  et  de  la  densité 

n  n 

(5)  D(<Yj-, cl.i„)  =^  M,v((Ar,.  .  .  . ,  dj-„).  Dp  +  p^  ?/„rr  o. 

/ = 1  1=1 

équation  de  continuité. 

On  obtient  facilement  les  systèmes  linéaires  qui  définissent  la  rariation 
des  éléments  k-uples  (éléments  infinitésimaux  à  k  dimensions.)  :  certains 
d'entre  eux  ont  des  propriétés  remarquables;  ceux  qui  correspondent  aux 
éléments  /--uples  et  («  —  <(-)-uples  deviennent  adjoints  (dualité),  quand  on 
multiplie  par  p  les  coordonnées  de  l'un  des  éléments. 

2.  Pour  n  >  3,  il  n'y  a  pas  en  général  de  vecteur  tourbillon,  mais  seule- 
ment un  complexe  tourbillon,  dont  les  a),;^  sont  les  coordonnées.  Leurs 
variations  sont  : 

n 
(b)  UtO,i.=  (0,^-H^(M/„(,JA./,—  M,,i.OJ,A)  (20),^;.=  -^^ ôœ~  j' 

/l  =  l 
On  a,  par  suite,  les  formules 

( 7 )  ^22  '^''' ^^' '^■^''  "^2 '"'•'•' ^'^' '^'^'■' 
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qui  donnent  la  varialion  au Jlinr  de  lourhillnn.  On  peut  considérer,  sons  le 
nom  de  multiplicités  de  tourbillon,  celles  qui  correspondent  à  un  flux  de 
tourbillon  toujours  nul,  c'est-à-dire  dont  les  éléments  2-uples  appar- 
tiennent au  complexe  tourbillon.  Ce  sont  encore  celles  pour  lesquelles  la 

circulation  j  "V  iiidx^  est  nulle,  pour  tout  circuit  fermé  réductible  à  zéro. 
Elles  sont  définies  par  l'équation 

( 8  )  22  "'*  '^*''  ^^''  ~  °' 

dont  la  discussion  résulte  de  ce  fait,  que  la  forme  canonique  du  premier 
membre  se  déduit  de  celle  de  V«,r/.r,  par  l'identité  invariante  (') 


(9) 


^  diii  f/j;,  1=^  2  w,i  dxi  dxf. 


D'après  (8)  la  condition  pour  que  les  multiplicités  de  tourbillon  se  con- 
servent est  (3>'-i.  =  Aco,^..  Elle  est  réalisée  s'il  y  a  un  potentiel  des  accéléra- 


tions, cas  où  le  flux  de  tourbillon  lui-même  se  conserve.  Les  ^^^  se  trans- 


P 


forment  alors  comme  les  coordonnées  d'un  élément  («  —  2)-uple.  Ce 
fait  constitue  la  généralisation  des  équations  d'Helmholtz  et  conduit  à 
celle  des  équations  de  Cauchy  : 


(10) 


-=^22;^"^ 


d& 


duj  da/i 


0 


d{x„ 


-r„) 


(^(«1 a„) 


De  là  résulte  le  théorème  de  Lagrange;  mais  il  résulte  aussi  dans  le  cas 
plus  général  w^.^.  =  Àa),v;,  du  fait  que  le  système  w^  =  o  est  invariant,  à 
cause  des  écjuations  (G). 

Pour  la  variation  de  la  circulation,  on  a 


(II) 


D  \   Uj  dxi^2,  ■'^"'  ^^'  "' —  '^'^  "'  • 


(/,  ;, 


diZp 
d. 


où  fîffurenl 


[')   Un  produit  dz^...dzp  est  ici   un  délerminanl 

"/, 5,      .  .  .      i-.p-.,, 

/xlifléienliations  indépendantes.  Cf.  sur  ce  calcul,  et  l'ideiilité  (9),  (^aeita.n.   Annales 
Ec.  i\orni.  siip.,  1S99.  p.  a^'i  et  aSi. 
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De  là,  l'invariance  de  la  circulation  pour  un  circuit  fermé,  s'il  y  a  un 
potentiel  des  accélérations  ;  et  l'existence  du  potentiel  des  accéléra- 
tions-^  1~  ""  2  (t^)  '  ^'^'  y  ^  ""  potentiel  des  vitesses  U. 

4.   L'interprétation  précédente  d'une  transformation  infinitésimale  (2) 
est  liée  aux  théories  d'intégration  des  systèmes  différentiels  ordinaires  : 

0^  ■ 
(13)  -^  =  «,(.r,,  ..  .,  j"„, /)  («  =  1,2 n). 


Ainsi  p  est  un  facteur  intégrant  de  D/.  L'existence  d'un  potentiel  des 
accélérations  équivaut  à  celle  de  l'invariant  intégral  :  flux  de  tourbillon,  ou 
de  l'invariant  intégral  relatif  :  circulation. 

On  sait  aussi  (')  que,  du  point  de  vue  de  l'intégration  rationnelle,  le 
degré  de  spécialité  du  système  (12)  est  caractérisé  par  la  rationalité  d'in- 
variants différentiels  rationnels  de  D/",  où  figurent,  comme  dérivées,  celles 
de  a?,,  . .. ,  a\  par  rapport  à  a,,  . . . ,  a„.  Ces  invariants  expriment  les  pro- 
priétés géométriques  du  milieu  fluide  qui  se  conservent  dans  le  mouvement. 
La  nature  de  l'intégration  dépend  donc  uniquement  de  celles  de  ces  pro- 
priétés qui  sont  susceptibles  d'une  évaluation  rationnelle. 


MÉCANIQUE.  —  Mouvement  permanent  leni  cVune  sphère  liquide 
et  visqueuse  dans  un  liquide  visqueux.  Note  de  M.  J"  IIadamaiid, 
présentée  par  M.  H.  Poincaré. 

Les  lois  de  la  chute  d'une  sphère  solide  dans  un  liquide  visqueux  sont 
bien  connues  depuis  Stokes. 

Il  n'en  est  pas  de  même  lorsquelasphèretombanteest  elle-même  supposée 
liquide. 

Or  cette  question  intervient  dans  des  recherches  qui  conduisent  à  la 
détermination  de  la  grandeur  des  atomes  et  qui  ont  conduit  à  une  série 
d'importants  travaux  expérimentaux,  où  la  loi  de  Stokes  a  été  appliquée, 
et,  d'autre  part,  comme  l'a  remarqué  M.  Perrin  (-),  rien  ne  prouve  que 

(')  Cf.  E.  Vessiot,   Coniples  rendus,  8  nov.    1909;    20  juin   1910. 
(-)   Coniples  rendus,  i"  mai  191 1,  p.  1167;  ,voir,  dans  le  inêiiie  numéro,  la  Coin- 
municalionde  M.  Roux,  sur  la  change  de  l'électron. 
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l'application  do  cette  loi  soit  légitime,  puisqu'elle  a  été  établie  pour  le  cas 
d'une  sphère  rigide. 

Nous  allons  montrer  que  le  [)rohlème  peut  se  traiter  par  la  méthode 
même  de  Stokes,  du  moins  si,  comme  le  faisait  d'ailleurs  Stokes  lui-même, 
on  suppose  le  mouvement  assez  lent  pour  pouvoir  négliger  les  carrés  des 
vitesses. 

Les  notations  adoptées  seront*^sauf  en  ce  qui  regarde  la  pression,  ainsi 
qu'il  sera  dit  plus  loin)  celles  de  Basset  (  Treatise  on  Hy-drodynamics,  t.  II, 
Chap.  XXetXXI). 

L'indice  i  se  rapportera  au  liquide  intérieur  de  la  sphère.  Nous  désigne- 
rons par  p,  pi  les  deux  densités;  par  p.,  [j.i  les  deux  viscosités.  Nous  aurons 
à  introduire  deux  fondions  de  courant  ■\i,  ]/,  satisfaisant,  puiscjue  le  mou- 
vement doit  être  permanent  aux  équations  [Basset,  loc.  cit.,  p.  270,  for- 
mule (39)] 
(,)  D'<l;  =  D^.l-,  =  o, 

où,  avec  les  notations  de  Basset,  p.  2G2, 

Les  vitesses  H,0  suivant  la  direction  du  rayon  vecteur  et  la  direction  per- 
pendiculaire seront  (dans  le  iluide  extérieur)  données  par  les  formules 
[Basskt,  p.  2G1,  formule  (i3  )| 


r'  sin  Q  dO  r  sin  6  dr 

Les  vitesses  analogues  B,,  0,  du  fluide  intérieur  seront  de  même 

^•' '  ■  *^' -  7^7iT77>  W         '-     /-sine  d5 

La  pression  s'évaluera  ('  }  à  l'aide  des  formules  (relatives  respectivement 
aux  deux  milieux) 


^         p     /-sinS  L        àr  r       ad 

p_,    rsinS  L        "'■  '        "■' 

[Basset,  5^  470,  p.  243,  et  p.  262,  fornmle  (t))J. 


9 
E_ 

Pi 


.^■<~-  ,   P^ 


(')   Ou   s'écarte   ici    des   notations  de  Basset,  p.  271,  en  explicitant  l'inlluence  de 
la  pesanteur.  Ce  qui,  à  l'endroil  cité  de  Basset,  est  désigné  par  p,  est  nommé  ici  p  ■+-  pgz 
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Nous  devons  admellrc  qu'à  la  surface  de  sépaiation,  c'esl-à-dire  (en 
supposant  que  celle-ci  reste  spliérique)  pour  la  valeur  déterminée  r  —  «, 
on  a 

(6)  K  =  R,,        (■)  =  «,; 

(7)  -/^  +  2,a—  =-/),  + 2f/,-^; 


(«) 


les  relations  ((1)  exprimant  qu'il  y  a  adhésion,  pendant  que(7)ct  (8)  expri- 
ment (')  la  transmission  de  TefTort  [radial  pour  (7),  tangentiel  pour  (8) 
d'un  liquide  à  l'autre  |. 

On  va  essayer  de  satisfaire  à  ces  diverses  conditions,  en  prenant,  tant 
pour  '\i  ipje  pour  '^,,  des  expressions  do  la  forme  (Bassf.t,  p.  '-^70), 

^  +  B/-1-  C/-^=D/-*)siir-^A 

Pour  les  mêmes  raisons  qu'à  l'endroit  cité,  les  deux  derniers  tenues 
doivent  disparaître  dans  j/.  Au  contraire,  les  deux  premiers  doivent 
disparaître  dans  ]>,,  afin  que  la  vitesse  soit  finie  au  centre.  Nous  pren- 
drons donc 

(I)  ■  \  ,•        ; 

A,  B,  G,,  D,  étant  des  coefficients  constants. 

Portajit  dans  les  équalions  ('6)  et  (8),  celles-ci  se  réduisent  respective- 
ment à 

(a)  1-  l'.rt  rr  C,  ra- -1- D,  rt*. 

(P)  ^-B--2(C,r/-t-2D,r7M. 

(7)  ^=6f/,D,«^ 

Le  calcul  de  la  relation  (7)  exige  qu'on  fasse,  par  les  formules  (/|)  et  (5), 
celui  deyD  et  àe p^  ;  ceci  donne  (puisque  z  =  /-cosO  ) 

f                2aB\ 
yoxr  (  pga  -( '-Y-  I  cost^  +  const., 

/>,  :=  (p,j|,^a -H  2of),p.,a)  cos5 -i- const. 

(')  Basset,  p.  265,  formule  (aS). 

C.   R.,   lyii,   i"  Semestre.  (T.  15Î,  N«  25.)  '-^23 
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(7)  t'ournil,  dans  ces  conditions  (en  donnanl  aux  constantes  additivcs  la 
même  valeur"),  l'équation 

(0)  (p,  —  p)  ,;•«-=  —  n  l)|,rj., a  +  J/(  r 1 


Le  mouveinentde  la  sphère,  tel  qu'il  est  diMini  par  la  seconde  formule  (i) 
eu  égard  aux  expressions  (3')  de  1»,,  0,,  peut  être  considéré  comme  la 
somme  d'une  translation  générale  de  vitesse 

(11)  V  =  2(C,+  D,«^) 

et  d'un  mouvement  additionnel  \1 , ,  (jui,  sui'  toute  la  surface  r  =  a,  est  lan- 
gentiel  (').  Donc,  dans  nos  hypothèses,  la  forme  sphérique  est  conservée, 
et  V,  défini  par  la  formule  précédente,  est  la  vitesse  de  chute  qui  doit  figurer 
dans  notre  résultat  linal. 

En  résolvant  les  équations  (a  ).  (  [i),  (y  ),  (0  ),  par  rapport  à  A,  B,  C,,  U,, 
et  reportant  dans  (H),  il  vient 


n      V   V''-'^  3'"- 

(111)  (p,-p),^'  :=    ^jJl—  ^ 

Si  —  est  très  erand,  on  a  sensiblement 

IJ.  *  ' 

Pour  [jL  =  o,oi  (eauj;  jj.,  =o,ooouS  |(air)  ('-)J,  le  dernier  facteur  du 
second  membre  à  la  valeur  i  —0,006.  (l'est  donc  dans  cette  proportion 

que  le  rapport  — - — '—  est  diminué  par  la  lluidité  de  la  goutte  tombante. 

La  formule  (IIL)  présente,  avec  les  résultats  expérimentaux  obtenus 
quant  à  présent  (et  encore  inédits),  de  notables  divergences.  Il  semble 
donc,  jusqu'à  nouvel  ordre,  que,  dans  les  cas  étudiés,  les  hypothèses  clas- 
siques dont  nous  sommes  parti  doivent  être  modifiées. 

(')  Les  lif;nes  de  courant  du  iiioiivemenl  M,  ont  pour  équation  générale 

/■^  (a-  —  /•-)  siii-  0  nn  coiisl. 

a 

Elles  lournenl  autour  d'un  cercle  silué  dans  le  plan  éijualorial  el  de  rajon  -jr. 

C)  On  néglige  relTel  de  la  compressibililé  <le  ce  dernier. 
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MÉCANIQUE  ANALYTIQUE.  —  Sur  la  réalisation  matérielle  des  liaisons. 
Noie  de  M.  E.  Delassus,  présentée  par  M.  P.  Appell. 

Los  Coinimiiiications  récenles  de  M.  Appell  sur  les  syslènies  nialéricls  à 
liaisons  non  linéaires  (Comptes  rendus,  S  mai  191 1,  el  Circolo  di  Palermo, 
t.  XXXI] ),  sug'gèrent  les  remarques  suivantes  : 

I.  Partant  de  la  notion  élémentaire  de  liaison  directe  (point  (ixe,  axe 
lixe,  contact  avec  ou  sans  glissement,  etc.),  nous  dirons  que  les  liaisons 

(0  0,(7,,/,  0  =  0  («  =  .,2 /.) 

d'un  système  S  sont  réalisées  matériellement  si,  au  système  S,  on  peut  adjoindre 
un  système  S,  tel  que  le  système  total  S  +  S,  «e  soit  soumis  qu'à  des  liaisons 
directes  desquelles  résultent  les  relations  (i)  et  rien  qu  elles  entre  les  q  et  les  <( . 

Plus  généralement,  si  les  liaisons  s^du  système  S  4-  S,  fournissent  entre 
les  q  et  les  q'  les  relations  (i)  et  rien  qu'elles,  nous  dirons  qu'on  réalise  les  liai- 
sons (i  )  au  moyen  du  système  S,  et  des  liaisons  j\ 

Soient />,,  . . .,  p,„  les  paramètres  de  S,.  Les  liaisons  j^  de  S  +  S,  pounoiit 
se  mettre  sous  la  forme 

(2)  0,(</,y',O=O,  ...,  b,(q.,,'.l)^0, 

(3)  w,{y.  y'.^./>'.  0  =  0 

l'élimination  simultanée  desy>  et/)'  dans  les  équations  (3)  étant  impossible. 
Les  fonctions  co  sont  distinctes  relativement  à  l'ensemble  des  variables/;,  yj', 
mais  non  forcément  distinctes  relativement  aux  variables  p' .  (lliercbons  les 
relations  entre  les  q"  et  p".  Nous  obtiendrons  d'abord  toutes  les  relations 
entre  les  q"  déduites  de  (2),  c'est-à-dire  des  liaisons  de  S.  Mais  si  les  équa- 
tions (3)  ne  sont  pas  distinctes  par  rapport  aux  p' ,  leurs  dérivées  ne  seront 
pas  distinctes  par  rapport  aux //';  donc,  par  élimination  des //,  pourront 
fournir  des  équations 

'i>,('/.(/',^", /).//,  0  =  0 

ne  contenant  que  les  q"  et  distinctes  de  celles  provenant  des  liaisons  de  S. 
Si  de  telles  relations  n'existent  pas,  nous  dirons  que  le  système  S,  et  les  liaisons  (^ 
réalisent  les  liaisons  (  1  )  jusqu'au  second  ordre  ;  si  elles  existent,  nous  dirons  que 
les  liaisons  (i)  sont  réalisées  seulement  jusqu'au  premier  ordre. 
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2.  Considérons  un  système  S  soumis  à  des  liaisons  non  linéaires  exprimées 
pur  les  équations (i)  que  nous  supposerons  d'abord  lioniogènes  aux  y'  (fait 
(pii  existe  forcément  si  ces  liaisons  sont  indépendantes  du  temps).  On  peut 
écrire  ces  équations  sous  la  forme 

(4)  9'('/. 7„.4,  --o^^,  A=o         ((-  =  .,2 A). 

n' 
Certaines  d'entre  elles  peuvent  ne  pas  contenir -^  et  les  autres  permet- 

'  ^" 

Iront  d'exprimer  les  -4  en  fonction  d'un  corlaiii  nombre  de  paramètres  in- 

dépeudants  y^,  •  . .,  /j,„. 

Le  système  ['\)  sera  alors  rij;oureusement  équivalent  à  un  système  de  la 
forme 

(5)  i  J\{'l-t)  =  o 

'  '/'i  =  '/;,"''■  (7-/^-0 7',,  1  =  7» '''«-!(''/• /'-O- 

Imaginons  alors,  d'une  faron  (juclconque,  un  système  matériel  S,  dépen- 
dant dew  paramètres  indépendants /),,...,yj,„;  considérons  le  système  formé 
par  l'ensemble  de  S,  et  de  S  où  les  paramètres  c/  sont  laissés  indépendants 
et  assujettissons  le  système  S  +  S,,  délini  par  les  paramètres  indépendants 
(],  p,  aux  liaisons  exprimées  par  les  formules  (5).  Comme  ces  équations  sont 
linéaires  aux  c/',  p'  et  qu'il  en  résulte,  entre  les  y  et  les  y',  les  relations  (4) 
et  rien  qu'elles,  nous  voyons  que  les  liaisons  non  linéaires (4)  sont  réalisées 
au  moyen  de  S,  et  des  liaisons  linéaires  (5). 

Supposons  maintenant  que  les  équations  (i)  ne  soient  pas  liomogènes 
pai'  rapport  aux  y',  elles  permel traient  d'exprimer  les  q'  en  fonction  de  cer- 
tains paramètres^,  c'est-à-dire  de  mettre  le  système  (i)  sous  la  forme  équi- 
valente 

(5)  I  j\('/-n  =  o 

'  '/i  =?i(7-/'- 0 '/«  =  ?'A'/-/'- 0- 

(]ui,  ne  contenant  que  des  équations  linéaires  par  rapport  aux  dérivées, 
permettrait  de  reprendre  le  raisonnement  précédent.  On  aurait  pu  opérer 
de  cette  façon  pour  le  cas  des  équations  liomogènes,  mais  le  procédé 
enq)loyé  dans  ce  cas  particulier  montre  que  les  liaisons  non  liii(''aires  indé- 
pendantes du  temps  peuvent  être  réalisées  au  moyen  de  liaisons  linéaires 
également  indépendantes  du  temps.  Nous  avons  donc  ce  résultat  général: 

L(^s  liaisons  non  linéaires  peiwenl  toujours  se  réaliser  au  moyen  de  liaisons 
linéaires. 
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Mais  nous  remarquerons  que  la  réalisation  qu'on  est  assuré  de  pouvoir 
trouver  est  une  réalisaliov  fjui  j}e  vaque  jusqu  au  premier  ordre,  car  la  seconde 
série  d'équations  (G)  fournit  n  relations  distinctes  entre  les  q",  tandis  que 
les  équalions(i)  ne  peuvent  en  fournir  que  li. 

3.  Les  liaisons  non  linéaires  pouvant  être  réalisées  au  moj'en  de  liai- 
sons linéaires  auxquelles  s'applicjue  le  principe  de  Dalembert,  il  semble  en 
résulter  ([ue  le  principe  général  de  M.  Appell  est  une  conséquence  du  prin- 
cipe de  Dalembert  appliqué  au  système  S  +  S,,  quand  on  su|)pose  la 
portion  S,  sans  masse. 

Cette  conclusion  est  inexacte. 

Le  principe  des  travaux  virtuels,  par  son  postulat  sur  le  travail  des  forces 
de  liaisons,  et  le  principe  de  M.  Appell  fournissent  les  équations  du  mouve- 
ment par  la  seule  considération  des  équations  de  liaisons;  c'est  ce  que  nous 
appellerons  le  mouvement  abstrait  du  système,  mouvement  complètement 
déterminé  par  ses  conditions  initiales  propres,  c'est-à-dire  par  ses  seules 
conditions  initiales  de  position  et  de  vitesses. 

Supposons  qu'on  ait  réalisé  les  liaisons  au  moyen  dun  système  auxiliaire 
S,  que  nous  pouvons  constituer  matériellement  d'une  façon  absolument 
arbitraire,  puis  qu'on  réduise  dans  un  même  rapport  i  les  masses  de  toutes 
les  molécules  de  S,.  Le  mouvement  du  système  S  +  S,  tendra  vers  un 
mouvement  limite  quand  t  tendra  vers  zéro,  et  ce  mouvement  limite  de  S 
étant  celui  dont  on  peut  avoir  une  réalisation  eflective  aussi  approchée  que 
l'on  voudra  pourra  être  appelé  le  mouvement  concret  de  S. 

Au  système  S -h  S,,  qui  n'a  que  des  liaisons  linéaires,  nous  pouvons 
appliquer  indifiéreniment  l'un  ou  l'autre  des  deux  principes.  Prenons  celui 
de  M.  Appell. 

Soit  11  la  fonction  de  M.  Appell  relative  à  S.  La  fonction  analogue 
relative  à  S,  sera,  puisqu'il  n'y  a  pas  de  forces  agissant  sur  ce  système, 
l'énergie  d'accélération  de  S,,  donc  contiendra  t  en  facteur,  et  l'on  aura 
pour  S  -f-  S, 

a  =  R(y.  q',  q\  t)  4-  £  H^{/J,p',p'\  t). 

Les  équations  de  liaisons  de  S  4-  S,  permettent  d'exprimer  un  certain 
nombre  de  q"  elp"  en  fonction  des  autres  sous  la  forme/(^',',  ...,  ql)  pour 
les  q"  et  Zi(q  [,....,  y/iZ-'n  •••)  PÙ.)  pour  lesyj",  en  remarquant  que,  si  la  réali- 
sation est  du  second  ordre,  les  p  et  p'  ne  figurent  pas  dans  les  expressions  f  et 
\  =  n  —  k,  tandis  que  si  la  réalisation  ne  va  que  jusqu'au  premier  ordre  on  a 
'k<^n  —X',  et  les  p,  p  figurent  i^énéralement  dans  ces  fonctions.  La  fonc- 
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lion  Si  prend  alors  la  forme 

A  =  \V{ql y-,)  +  £  IV,  if/'[ vî;  p\ /j';,.), 

donnant  les  équations  du  mouvement 

Si  petit  que  soit  0,  les  secondes  se  réduisent  toujours  à 

dpj 

elles  auront  donc  encore  lieu  à  la  limilo  cl  les  c<jualions  du  mouvcmcnl 

concret  seront 

,   ,  dW  ()\M, 

(7)  ^-^=0,  -— f  =:  o. 

()<l,  dpj 

Supposons  d'abord  que  la  réalisation  soil  du  second  ordre;  alors  les 
expressions  des  q"  substituées  dans  R  sont  celles  déduites  uniquement  de  S, 
de  sorte  que  les  équations  fournies  par  II'  ne  contiennent  que  les  inconnues^ 
et  sont  précisément  les  équations  de  M.  Appell  définissant  le  mouvement 
abstrait  de  S. 

Supposons  au  contraire  que  la  réalisation  soit  seulement  du  premier 
ordre,  la  l'onction  R' contiendra  lesyj  et  les//,  de  sorte  que  la  détermination 
indépendante  des  c/  el  des  y;  ne  pourra  plus  se  faire;  il  faudra  inléij;rer 
l'ensemble  des  équations  (7)  c'est-à-dire  un  système  qui,  à  cause  de  R, 
dépendra  de  la  constitution  de  S,  et  il  faudra,  pour  déterminer  une  intégrale, 
avoir  tous  les  (y)„,  (/j)„,  (y')o5  ip')«-  ^i  ^'o'i  ^"^  donne  les  ('^)„,  ((7'),,  satisfaisant 
aux  équations  (i),  les  équations  de  liaison  ('3)  de  S  -h  S,  feront  connaître 
au  plus  m  des  quantités  (/j)„,  (//)o  <Jii  fonction  des  autres  qui  resteront 
arbitraires.  On  peut  donc  dire  : 

Pour  loulc  réalisalioii  du  secund tudre  des  liaisons  d'un  SYsièiiic  matériel,  le 
mouvement  concret  est  indépendant  de  la  constitution  matérielle  du  système 
nu.rdiaire  :  il  est  complètement  déterminé  par  ses  corulitions  initiales  propres  el 
coïncide  toujours  avec  le  mouvement  abstrait. 

Si.  la  réalisation  n'a  lieu  que  Jusqu'au  premier  ordre,  le  mouvement  concret 
dépend  de  la  constilulion  matérielle  du  système  auxiliaire,  ne  coïncide  pas 
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avec  le  nioia'cmciit  absiroit  el  n'est  pas  complètemenl  détermine  par  ses  cnn- 
(litiuns  initiales  propres. 

Par  exemple,  la  liaison  finie  qui  oblige  un  point  matériel  à  rester  dans 
un  plan  fixe  pourra  être  réalisée  par  des  eorps  sans  niasse  de  façon  que  les 
trajectoires  du  point,  sur  le(|uel  aucune  force  n'agil,  soient  non  plus  des 
droites,  mais  des  courbes. 

• 

4.  Des  remarques  analogues  s'appliqueraient  au  cas  de  l'écpiilibre,  car 
Vécjuilibre  concret  s'obtient  en  annulant  les  q'  et  les  y",  les  p  pouvant 
continuer  à  être  variables.  Si  la  réalisation  est  du  second  ordre  on  retrouve 
l'équilibre  abstrait  ;  si  elle  est  du  premier  ordre  seulement  on  trouve  des 
conditions  d'écpii  libre  moins  restrictives  et  dépendant,  à  cause  du  mouvement 
de  S|,  de  la  constitution  matérielle  du  s}'stème  auxiliaire. 


PHYSIQUE  MATHÉMATIQUE.  —  Les  discontinuités  du  premier  ordre  dans 
le  mouvement  des  fils  flexibles.  Note  de  M.  Louis  Uov,  présentée 
par  M.  P.  Appell. 

Supposons  une  discontinuité  du  premier  ordre  [)ar  rapport  aux  coor- 
données .r,.v',  =(');  elle  sera,  en  général,  d'ordre  zéro  par  rapport  à  a,  [i,  y, 

'.-  '  '  )  0,  0  et  l'on  aura  les  formules 

{■!)  0  _£^__   =:_-^/.,  ,^,  V)\„. 

La  vitesse  de  propagation  \  ,  mesurée  sur  l'état  actuel,  est  susceptible 
de  deux  valeurs  V,  ou  \  o,  suivant  que  la  propagation  se  fait  de  la  région  2_ 
vers  la  région  i  ou  en  sens  inverse,  et  l'on  a 

(3)  (piV,,p2Vo)  =  p„\„. 

L'équation  fondamentale  de  l'Energétique 

oC,.  +  o(r,.-h  i5J  —  or.1^  =  o, 

qui  conduit  aux  écpiations  de  mouvement,  n'a  de  sens  que  si  les  accélé- 


(')   Poiii-  les  nolatioiis,  voir  nos  Noies  des  6  mars  et  S  mai  191  i, 
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rations  sont  linios  à  chaque  instant.  Pour  l'apjjliquer  au  cas  actuel,  nous 
pouvons  suivre  la  même  marche  que  M.  Duhem  dans  la  théorie  des  ondes 
de  clioc('),  et,  moyennant  des  hypothèses  analogues,  on  reconnaît  qu'on 
doit  avoir  dans  toute  modification  virtuelle 


[4)  |^p„\„o^-^à(0«)jôjr+|^PoVoô^  +  ô(0p)lâj 


,  /    ddjc       „  doy  ddz\.,  ^ 

les  quantités  A,  a,  ^,  y.  ^  ,  qui  figurent  dans  le  dernier  terme,  devant  être 
affectées  des  indices  i  ou  2,  suivant  que  la  discontinuité  se  propage  de  la 
région  2  vers  la  région  i  ou  en  sens  inverse;  o(.r,  v,  z)  désignent  les  com- 
posantes du  déplacement  virtuel  au  point  de  discontinuité.  Nous  avons 
deux  cas  à  distinguer  suivant  que  le  lil  est  parfait  ou  affecté  de  viscosité. 

I.  Supposons  le  fil  parfait(A  =  o);  l'équation  (4)  doit  être  vérifiée  quels 
que  soient  o(.t,  y,  -),  ce  qui  exige  qu'on  ail,  d'après  les  formules  {■2), 

(5)  (^,fx,v)p„V,l-a[W(«,(3.y)l  =  o. 

Or  on  a  évidemment 

(  o(0a)  =:  ©orîat -(- a,o0  ^  f)|Ocz  +  a,o0.     • 

et  aussi,  d'après  les  expressions  mêmes  de  a,  [ï.  y  et  les  formules  (  i), 

l  ^  1  Po  ^  ^  Po         N 

,     .  1    p„03(  =  0.,  /  H~   —  5?|  Op   ■=^  (/,/.  +   —  a.,00, 

(7)  )  'pi  '  pi    '  ' 


D'après  cela,  les  égalités  (5)  peuvent  s'écrire  sous  les  deux  formes  étpii- 
valentes 

0.,  p.,  v)  {r/-  VI  —  Pj©,)  —  po(a,.  (5,.  7,)  (o&  +  0.2  °^  )  ==  o, 


(  (>■.  F-,  V)  (pl\l  -  p,0,)  -  p.(a„  p.,.  ■/.)  (ô0  +  ®'  ï)  =  "' 


(')  DcHEii,  Recherches  suri' Hydrodynaniiiiiie,  (leuxième  Partie,  Cliap.  1. 
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d'où  nous  déduisons 

c.         %        -/a 

(3:,.  a,)  ~  (13..  p.)  ^  (y,,  y,)" 

La  discontinuité  est  donc  longitudinale,  mais  il  y  a  deux  cas  à  distinguer  : 
Si  A- =  4-1,   on   a   o(a,  [i,  y)  =  o  :    la   discontinuité  est  au  moins  du 
premier  ordre  pour  les  cosinus.  Les  formules  (6)  et  (7)  donnent 

o[0(^,(3,y)]  =  («,p,y)ô0> 
(10)  p,p,()..p.,  v) -t-p„(a.;3.  yVjo  — o, 

de  sorte  que  les  égalités  (5)  deviennent 

O-,  P->'-')  (p.^^'o  ^P  +  piPi^G)  =  0, 
d'où  l'on  déduit,  d'ainès  les  formules  ( 3  ), 


V      Pi  ^p  V      P2  op 

Ces  formules  sont  analogues  à  celles  données  en  Hydrodynamique  par 
MM.  Jouguet  et  Duliem. 

Si  X'  ^  —  I,  le  point  de  discontinuité  est  un  point  de  rebroussement  :  les 
formules  (G)  et  (7)  nous  donnent 

2Ô[0(a,  p,  y)]  =  (0,  -+-  0,)  o(a,  [3,  y),  o,(ç'^  +  o,)o{y.,  p,  y)  =:  2û,p,(>,  ,a,  v), 

de  sorte  que  les  égalités  (5)  deviennent 

(>.,  [J.,  v)    Pô  V  -  —  p,  p,  =  o. 

Nous  en  déduisons 


V     pi      P1+P2  V     P2      Pl  +  P-2 

IL  Supposons  le  fil  affecté  de  viscosité  (A  ^^^  o).  L'équation  (4)  exige 
qu'outre  les  égalités  (5)  on  ait  op  =  o  ;  effaçons  donc  op  dans  les  égalités  (7), 
(8)  et  (10). 

Six  =  -h  I ,  les  égalités  (10)  montrent  que(X,  |x,  v)  =  o;  on  aaussio0^o, 
d'après  les  égalités  (8  ).  La  discontinuité  est  donc  d'ordre  supérieur. 

Si  X  =  —  I,  comme  on  a  simplement  pV  =  p„V„,  les  formules  (11)  se 

C.  R.,  191 1,  I"  Semestre.  (T.  15Î,  N"  25.)  224 
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réduisent  à  

V     ^p 


PHYSIQUE.  —  niminution  progressive  du  rendement  en  ultraviolet  des  lampes 
en  quartz-  à  vapeur  de  mercure,  fonctionnant  à  haute  température.  Note 
de  MM.  Jules  Coukmoxt  et  Ch.  Nogiek,  présentée  par  M.  A.  Chauveau. 

On  sait,  depuis  les  travaux  de  Kiich  et  Retchinsky,  que  les  lampes  à 
vapeur  de  mercure,  à  tube  de  quartz,  donnent,  à  haute  température,  une 
lumière  1res  riche  en  rayons  ullraviolets. 

Ce  régime  serait  excellent  si  les  effets  restaient  constants.  L'expérience 
])rouve  qu'il  n'en  est  rien. 

Déjà  Uordier,  traitant  de  la  quantitoméli'ie  des  rayons  ultraviolets  ('), 
iivail  attiré  l'allenlion  sur  l'importance  de  l'âge  de  ces  lampes.  Il  avait 
trouvé  que  des  lampes  à  vapeur  de  mercure,  chaulVant  au  rouge  et  usagées, 
pouvaient  émettre  notablement  moins  de  rayons  ullraviolets  qu'une  lampe 
newi'e  (jusqu'à  sept  fois  moins  dans  une  expérience). 

Nous  avons  cherché  à  vérifier  ce  fait,  si  imporlani  au  point  de  vue  des 
applications  pratiques  et  à  l'approfondir. 

1.  Rt'chcrcln's  physiques.  —  A  l'aide  d'un  spectrographe  de  Féry,  à  prisme  et  à 
lentille  de  quartz,  nous  avons  fait  toute  une  série  de  spectres  de  lampes  à  mercure,  à 
tubes  de  quartz.  A  liante  température,  on  sait  que  ces  lampes  émettent  un  double 
spectre,  spectre  co/(<mH.  sur  lequel  vient  se  broder  un  spectre  de  /a('ei  caractéristique. 

L'avantage  principal  des  lampes  fonctionnant  à  haute  température  est  l'obtention 
du  spectre  continu. 

Or,  nous  avons  constamment  trouvé  que  les  lampes  usagées  émeltaient  ini  spectre 
de  raies  un  peu  moins  intense  que  les  lampes  neuves,  mais  surtout  que  les  lampes 
usagées  donnaient  un  spectre  continu  beaucoup  moins  intense  que  les  lampes  neuves, 
surtout  au-dessous  de  la  longueur  d'onde  2536  A. 

La  diminution  du  rendement  en  radiations  ultraviolettes  porte  donc,  avec  le  temps, 
surtout  sur  le  spectre  produit  par  le  fonctionnement  de  la  lampe  à  haute  température. 

IL  Reciu-rches  chimiques.  —  Nous  avons  exposé  devant  des  lampes  à  vapeur  de 
mercure,  de  même  forme,  de  même  longueur  et  fonctionnant  sous  le  même  régime 
(i35  volts,  4  ampères)  des  bandelettes  de  papier  photographique  au  ferrocyanure  de 


(')  BoRDiER,  Archives  d'électricité  médicale,  igio,  p.  896. 
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potassium  el  des  bandelettes  de  papier-filtre  imprégné  d'une  solution  de  ferrocyanure 
de  potassium  à  20  pour  100  (réactif  de  Bordier). 

Dans  toutes  les  expériences,  la  coloration  du  papier  réactif,  exposé  pendant  le 
même  temps  et  à  la  même  dislance,  a  été  considérablement  plus  faible  avec  les  lampes 
usagées  qu'avec  les  lampes  neuves. 

Le  pouvoir  photochimique  des  lampes  en  quartz,  fonctionnant  à  haute  tempéra- 
ture, diminue  donc  progressivement  avec  le  temps. 

III.  Recherches  biologiques.  —  L'un  de  nous  a  exposé  son  avant-bras  (face  anté- 
rieure) au  faisceau  total  émanant  de  lampes  à  vapeur  de  mercure  fonctionnant  à 
haute  température,  neuves  et  usagées.  L'irradiation  dura  180  secondes  à  23""  des 
lampes. 

La  lumière  des  lampes  neuves  provoqua  une  destruction  de  l'épiderme,  avec  inllam- 
malion  vive,  plilyctènes.  vésication.  La  lumière  des  lampes  usaiivcs  pro\oqua  une 
réaction  très  légère,  un  érythème  peu  accentué,  sans  piilyclènes,  ni  vésiciilion. 

Le  pouvoir  abiotique  des  lampes  en  quartz,  fonctionnant  à  haute  lejupéiiilure, 
décroît  donc  progressivement  à  mesure  ipie  la  lampe  vieiilil. 

IV.  La  cause  de  cette  diminution  progressive  du  rcndenicnl  en  rayons 
très  rt'frangibles  de  ces  lampes,  lorsqu  elles  foiictioniienl  à  haute  teinpéralwe, 
est  difficile  à  déterminer  exactement.  l\lle  semble  due  à  une  modification  de 
la  paroi  intérieure  du  tube  de  quartz,  qui  se  recouvre  peu  à  peu  d'un  enduit 
grisâtre  (peut-être  de  silicate  de  mercure  :  Bordier  et  Morel).  Elle  pour- 
rait aussi  être  due  à  une  modification  de  la  composition  gazeuse  du  milieu 
où  se  produit  l'incandescence  de  la  vapeur  du  mercure.  Elle  ne  peut  être 
rattachée  à  des  ternissures  de  la  paroi  extérieure,  les  lampes  ayant  été 
rigoureusement  nettoyées  à  l'extérieur  avant  les  expériences. 

V.  Les  conséquences  de  ces  constatations  sont  pratiquement  très  inqjor- 
lanles  : 

i"  Il  ne  faut  pas  compter  sur  la  constance  du  rendement  lumineux  et 
ultraviolet  des  lampes  en  quartz,  si  elles  fonctionnent  à  haute  temijéralure  ; 

2,°  L'action  physique,  chimique,  biologique  et  abiotique  des  lampes, 
soumises  à  ce  régime,  va  en  décroissant  à  dater  du  jour  de  leur  mise  en 
service; 

3"  L'altération  est  intérieure  à  la  lampe  et  indélébile; 

4°  11  faut  donc  éi'iter  l'élévation  de  la  température  du  quartz^  en  refroidis- 
sant convenablement  les  lampes  pendant  leur  fonctionnement. 
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PHYSIQUE.  —  Photomèlre  pratique  pour  le  contrôle  du  pouvoir  lumineux 
des  becs  servant  à  iéclcnrage  public  ou  privé.  Note  de  M.  Henri  Malosse, 
préscnléc  par  M.  Armand  Gautier. 

Ce  photomètre  consiste  essentiellement  en  deux  prismes  de  verre  fumé, 
associés  à  des  prismes  de  verre  ordinaire  de  manière  à  constituer  ensemble 
deux  lames  à  face  parallèles  que  Ton  peut  faire  glisser  Tune  devant  l'autre 
horizontalement  et  en  sens  inverses,  par  crémaillère  et  pignon  denté,  à  la 
façon  du  compensateur  de  Soleil. 

Ce  système  représente  un  milieu  absorbant  (bjnl  l'épaisseur  est  susceptible  de  varier 
depuis  une  valeur  à  peu  près  nulle  jusqu'à  une  valeur  suffisante  pour  empêcher  de 
percevoir  des  .caractères  tjpograpliiques  tracés  sur  verre  noirci  et  éclairés  par  trans- 
parence au  moyen  de  la  source  dont  il  s'agit  de  contrôler  le  pouvoir  lumineux. 

Le  déplacement  des  prismes  entraîne  celui  d'une  réglette  graduée  devant  un  index. 

Les  prismes  sont  logés  dans  une  boite  parallélépipédique  de  i5™,  8""  et  4""  de  côtés. 
Chacune  des  deu\  grandes  faces  opposées  de  celle  boîte  est  percée  d'une  ouverture 
centrale.  I^'une  de  ces  ouvertures  présente  un  œilleton  derrière  lequel  se  place  l'œil  de 
l'observateur  ;  l'autre  porte  un  système  de  deux  tubes  dont  le  premier,  fixe,  est  muni, 
à  son  extrémité  vissée  sur  la  paroi  de  la  caisse,  d'une  lentille  positive  de  iG  dioptries, 
tandis  que  le  deuxième,  qui  peut  coulisser  dans  le  premier  par  crémaillère  et  pignon, 
se  termine,  du  côté  de  la  lentille,  par  le  verre  noirci  sur  lequel  sont  tracés  les  carac- 
tères typographiques. 

Ceux-ci  représentent  ainsi  un  objet  susceptible  d'être  amené  dans  le  plan  focal  ou 
de  part  et  d'autre  du  plan  focal  de  la  lentille,  ce  qui  permet  à  l'observateur,  quel  que 
soit  l'état  de  sa  réfraction  oculaire,  de  voir  nettement  la  mire  dans  tout  le  parcours  de 
son  accommodation. 

Pour  opérer,  Tobservaleur  se  place  à  une  distance  déterminée  et  cons- 
tante du  support  de  la  lanterne  qui  renferme  la  source  lumineuse  à  contrô- 
ler, puis,  visant  vers  celle-ci  à  travers  le  photomètre,  après  avoir  convena- 
blement réduit  l'épaisseur  des  prismes  fumés  et  fait  coulisser  le  tube  qui 
porte  les  caractères  typographiques  jusqu'au  point  oii  l'accommodation  lui 
permet  de  voir  le  plus  nettement  ces  derniers,  il  augmente  progressivement 
l'épaisseur  de  verre  absorbant  et  s'arrête  enfin  au  point  oîi  l'intensité  lumi- 
neuse transmise  est  devenue  trop  faible  pour  lui  permettre  de  distinguer 
encore  les  lettres. 

Il  lit  alors  la  division  de  l'échelle  qui  se  trouve  en  regard  de  l'index, 
(^ette  division  lui  fait  connaître,  soit  directement,  soit  par  l'intcrinédiairc 
d'une  table  empiriquement  construite  à  l'avance  pour  chaque  appareil,  le 
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pouvoir  L-clairant,  généralement  exprimé  en  carcels,  de  la  source  soumise 
à  l'essai. 

Il  pourrait  paraître  plus  simple  de  supprimer  dans  ce  pholomclro  la  len- 
tille et  les  caractères  typographiques  et  de  baser  l'observation  sur  la  dispa- 
rition de  la  source  lumineuse  elle-même,  vue  à  travers  une  épaisseur  gra- 
duellement croissante  de  verre  fumé,  suivant  le  principe  du  lactoscope  de 
Donné;  mais  des  essais  comparatifs  ont  démontré  que  les  résultats  ainsi 
obtenus  présentaient  bien  moins  d'exactitude. 


PHYSIQUB.   —   Ti'ieur pai'  synchronisation.  Note  de  M.  A.  Guillet, 
présentée  par  M.  G.  Lippmann. 

Vrobléine  général.  —  Sous  des  formes  variées,  la  synchronisation  permet 
de  résoudre  d'une  manière  parfaite  le  problème  expérimental  suivant: 

Reproduire  périodiquement  aux  époques  /  +  «t,  un  même  phénomène  P 
et  suivre,  en  l'intégrant  en  tout  oupartie,  l'un  de  ses  effets yj,,/j.j,  .... 

Le  phénomène  V  doit  être  considéré  dans  son  ensemble,  c'est-à-dire 
lorsqu'il  commence,  en  régnne  permanent,  et  lorsqu'il  cesse. 

Exemple.  —  Il  faut  établir,  puis  supprimer  périodiquement  le  courant  qui  alimente 
un  transformateur  et  intégrer  les  efTets  des  courants  induits  liés  soit  à  l'apparition, 
soit  à  la  disparition  du  courant  inducteur.  Ce  problème,  qui  se  présenle  souvent  dans 
la  teclinique  des  mesures  éleclriques,  a  été  résolu  au  moyen  de  commutaleuis  tour- 
nants trieurs  ou  redresseurs  :  mais  de  telles  combinaisons  ne  constituent  qu'une  solu- 
tion approchée,  car,  en  raison  des  variations  inévitables  de  la  vitesse  angulaire  du  mo- 
teur, elles  n'assurent  \'î{%  spontanément  la  périodicité  r  du  pliénoméne. 

Vihraieitr.  —  Il  est  donc  naturel  de  chercher  à  utiliser  un  vibrateur  à 
oscillations  isochrones.  Mais  un  seul  vibrateur  ne  suffit  pas,  car,  s'il  com- 
mande directement  les  contacts  qui  livrent  respectivement  passage  aux  cou- 
rants inducteur  et  induits,  ou  bien  les  deux  groupes  de  courants  induits 
seront  admis  dans  le  galvanomètre,  ou  bien  aucun  d'eux  n'y  parviendra. 
On  constate  en  ell'el,  après  avoir  tracé  la  sinusoïde  relative  au  vibrateur  et 
y  avoir  marqué  les  points  qui  correspondent  au  jeu  des  contacts,  que  l'une 
des  cordes  est  toujours  intérieure  à  l'autre. 

Il  n'en  est  plus  de  même  si  l'on  emploie  deux  vibrateursde  période  t  pré- 
sentant une  dilTércnce  de  phase  o  ;  les  deux  cordes  n'ont  plus  alors  le  même 
axe  de  symétrie.  Selon  le  signe  de  '^  le  galvanomètre  recevra  les  courants 
induits  à  l'ouverture  ou  à  la  fermeture  de  linducleur  ;  ou  encore  l'on  substi- 
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tuera  l'un  des  groupes  d'induils  à  l'autre  en  permutant  le  rôle  des  deux 
vibra  teurs. 

Synchronisation .  —  Comme  il  est  impossible  de  construire  deux  vibra  teurs 
de  même  période  T  fonctionnant  d'une  manière  indépendante,  on  ne  peut 
satisfaire  aux  conditions  à  remplir  :  identité  de  période,  invariabilité  de  la 
phase  Cl  arbitrairement  choisie,  qu'en  opérant  par  synclironisation. 

On  est  ainsi  conduit  à  utiliser  deux  vibrateurs  V,  de  période  t,,  \ 2  de 
période  Xo,  installés  de  façon  que  V,  entretienne  électriquement  son  mou- 
vement et  entretienne  également  celui  de  Va  par  le  jeu  d'une  action  syn- 
chronisante. Cette  action  est  fournie  par  la  mise  en  série  ou  en  dérivation 
des  deux  électros  d'entretien,  ou  encore  au  moyen  d'impulsions  produites 
sur  \.,  à  l'aide  d'un  transformateur  dont  l'inducteur  est  commandé  par  V,. 
On  règle  l'appareil  par  le  déplacement  de  masses  solidaires  de  V,  et  de  \ .,, 
ou  par  le  jeu  de  rhéostats  qui  modifient  l'intensité  des  courants  d'entretien 
el  par  suite  les  amplitudes  elles  durées  t,,  ':.,.  L'électro  du  vibrateur  syn- 
clironisé  porte  un  enroulement  spécial  destiné  à  produire  un  champ  perma- 
nent et  par  suite  un  amortissement  facile  à  graduer. 

Il  est  indispensable,  d'autre  part,  de  pouvoir  estimer  la  valeur  de  la  dift'é- 

rence  de  phase  ç,  afin  d'amener  o  à  une  valeur  déterminée,  -  par  exemple. 

Pour  cela  les  vibrateurs  V,  et  V^  portent  chacun  une  lame  d'aluminium  percée 
d'un  petit  trou  et  d'une  fente  étroite.  A  l'équilibre  les  deux  fentes  sont  en 
regard  en  O,  mais,  la  synchronisation  établie,  les  fentes  sont  en  coïncidence 
en  deux  azimuts  symétriques  par  rapporta  O.  En  éclairant  les  lames  el  pro- 
jetant leur  surface  sur  un  écran,  on  obtiendra  donc  deux  traits  lumineux,  hori- 
zontaux par  exemple,  dont  les  longueurs  mesurent  le  double  des  amplitudes 
a,  et  a.2  des  vibrateurs  et  deux  traits  fixes  verticaux  dont  la  distance  0  est 
liée  aux  amplitudes  «,,  a.,  et  à  la  différence  de  phase  ^.  En  représentant  les 
vibrations  de  V,  et  de  V^  par  les  mouvements  circulaires  des  mobiles  M, 
el  Mo  de  période  -,,  To  el  remarquant  que  les  fenêtres  coïncident  lorsque  la 
corde  MjM^  est  perpendiculaire  au  diamètre  sur  lequel  les  mobiles  M,  et  Mo 
sont  projetés,  on  a  immédiatement 


2  a,  a.,  SI  11 


9 


y/aj-h  «2  —  2rt,a2  costp 

Théorie.  —  Dans  le  cas  où  les  vibrateurs  combinés  satisfont  à  la  loi  du 
mouvement  sinusoïdal  amorti  : 

(I)  â  =  e-''(A  cosw/ -h  B  siiiw<). 
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et  à  l'équation  du  second  ordre  correspondante,  il  est  facile,  en  procédant 
par  impulsions,  de  déterminer  l'influence  de  chacun  des  facteurs  d'un 
trieur  donné  sur  le  régime  atteint. 

Dire  qu'un  état  de  régime  périodique  est  atteint,  c'est  dire  qu'aux 
époques  /,  z  +  t,,  etc.,  le  vibrateur  Y^  occupe  la  même  position  60  à 
laquelle  il  arrive  avec  la  même  vitesse  O,,.  En  exprimant  ces  deux  condi- 
tions on  obtient  deux  équations  du  premier  degré  qui  fournissent  0„  et  6„: 

,   ,  ,  e^'-'^i  sin  WT,  ^,        .  ^ 

(I)    <^o„  =  B r- '- — -:-;       e,^ie,=s 


-  2e~''^icosfjjT|  -he 


,-\r  '  0  ^      ■'»  —  '  ■)•■ 


L'expression  de  la  variation  de  vitesse  angulaire  £,  due  à  chaque  impul- 
sion, dépend  de  la  nature  du  vibrateur  V^  et  de  sa  configuration  à  l'époque 
de  l'impulsion. 

Connaissant  £,  on  exprime  à  l'aide  de  (I)  l'amplitude  -l,  de  la  vibration 
synchronisée,  ainsi  que  sa  phase  '|,  on  a 


langi^  = 


e~''^i  sin  ci)ri 
—  e~'''^i  cosd 


Tant  que  £  n'influe  pas  sure,  et  To,  la  phase  ■]/  n'est  altérée  que  par  la 
variation  de  l'amortissement  X  et  par  le  déplacement  des  masses  si  ce  dépla- 
cement modifie  le  rapport-- 

Vèrijlcalion  expérimentale.  —  J'ai  construit  un  trieur  par  synchronisa- 
tion au  moyen  de  deux  diapasons,  et  vérifié  toutes  les  conséquences  de  la 
théorie  précédente.  Mais  comme  les  mouvements  des  contacts  sont  insen- 
sibles, il  était  indispensable  de  vérifier  directement  que  la  séparation  des 
courants  induits  était  complète  et  l'intégration  de  l'un  des  groupes  entière. 

Pour  cela  les  courants  triés  ont  été  dirigés  dans  un  galvanomètre  à  cadre 
très  sensible;  le  cadre  prend  alors  une  position  rigoureusement  Jîxe  dans 
l'azimut  0. 

Comme  dans  ce  cas,  et  pour  un  champ  •]/  uniforme,  l'impulsion  z'  appli- 
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quée  au  cadre  de  surface  S,  d'inertie  -">  et  de  période  T  =  —f,  a  pour  valeur 

COS0, 


on  a  d'après  (i),  X  étant  relatif  au  cadre, 

ti)'0  =        I  '  COS0 ' 


I  —  2e~''''i  cos  w'Ti  -h  e~'*'^i 
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Si  A  est  l'angle  d'impulsion  relatif  à  une  seule  charge  induite  y,  on  peut 
écrire 

A  ,„   -''-rr.    ■       /i  — 2  6-^^.  cosu't,+  p--H\  'W 

;^=:COS-'0e        '"  Sino      :-—. ; ):  tiingO=:^- 

Vf  \  e-"t  smo)  Ti  /  '• 

Celte  relation  se  vérifie  avec  la  plus  grande  perfection,  et  en  modifiant 
dans  une  large  mesure  la  résistance  du  circuit,  l'inertie  du  cadre,  etc.  Dans 

le  cas  où  l'on  peut  négliger  X-  et  (^]  j  on  a  à  vérifier  la  relation  plus  simple 


0 T     te  <"' 

\        2  77  T,   sino 


THERMODYNAMIQUE.  —  Nouvelle  méthode,  pour  délenniner  le  rapport -^i 
des  chaleurs  spécifiques  C  el  c  des  vapeurs.  iVotc  de  M.  A.  Leduc, 
présentée  par  M.  E.  Bouty. 

L'extrême  difficulté  de  la  détermination  expérimentale  du  rapport  y 
pour  les  vapeurs  a  pour  conséquence  l'incohérence  des  résultats  obtenus 
par  les  divers  expérimentateurs.  C'est  ainsi  que  pour  la  vapeur  d'éther,  les 
valeurs  de  y  —  i  inscrites  dans  les  Tables  de  Landolt  vai'ient  de  0,021 
à  0,112. 

Aussi  m'a-t-il  paru  intéressant  de  fonder  une  méthode  qui  permit  de 
calculer  y  avec  une  précision  de  l'ordre  du  centième. 

Soit  une  vapeur  prise  à  la  température  absolue  T  sous  la  pression/^,  qui 
se  détend  adiabatiquemenl  et  sans  condensation  jusqu'à  la  pression /j',  la 
température  devenant  T'.  Je  me  propose  seulement  ici  de  calculer  la  l'alinir 
moyenne  de  y  définie  par  l'équation 

Bien  qu'il  soil  cojiimode  de  considérer  séparément  les  deux  cas  qui  se  présenlenl 
suivant  que  la  vapeur  saturante  se  condense  partiellement  par  la  déteiUe  (cas  général) 
ou  t|u'au  contraii'e  elle  se  surchauffe  (étiier),  j'ai  réuni,  pour  abréger,  les  deu\  cas 
dans  une  déuionslralion  unique. 

Faisons  parcourir  à  l'unité  de  masfc  du  corps  le  cycle  suivant,  d'inie 
manière  réversible  : 
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i"  (AB  ).  —  On  cliauffe  le  liquide  de  T.,  à  T,  sous  la  pression  (variable) 
de  sa  vapeur  saturante. 

2°  (BC).  —  On  le  vaporise  à  T,  sous  la  pression  constante/),. 

3"  (CD).  —  La  vapeur  primilivemenl  salurante  est  détendue  isothermi- 
quement  jusqu'à  une  pression  convenable//,  afin  d'éviter  la  condensation 
dans  l'opération  suivante. 

4°  (DE).  —  Elle  se  détend  adiai)aliquenient  jusqu'à  T.,  et  prend  une 
pression yj"!;/?^  (pression  de  saturation  à  T,). 

j"  (EF).  —  On  la  comprime  isothermiquemenl  de  p"  à  j).,. 

()"  (FA).  —  On  la  condense  complètement  à  T.. 

Soient  L  la  cbaleur  latente  de  vaporisation  et  c  =  a -h  liT  la  clialcur 
spécifique  vraie  du  li([uide  à  T";  Q,  et  (^^  les  quantités  de  chaleur  évoluées 
suivant  CD  et  EF.  Ecrivons  cpie  la  variation  d'entropie  le  long  du  cycle 
est  nulle. 

Il  convlendiail  île  représenter  l'étal  de  1;>  vapeui'  par  la  furiimle 
et  par  suite  la  rjuantité  de  chaleur  Q,.  par  exemple,  par 


J^^/,.__.^-aT, 


vi—     I     ^..  -  ^    ■    JT,  V<',        r 


Mais  on  peut,  dans  une  première  approximation,  appliquer  à  la  vapeur 
la  loi  des  gaz  parfaits,  ce  qui  donne 

T,       JM^//' 

M  étant  la  niasse  moléculaire  de  la  vapeur,  et  11  ^  832.  10  '  C.  G.  S. 
On  a  donc 

(3)         log^-log^  =  ^M[^_^-<ïi-Z.(T.-T,)]  =  A. 

Il  faut  remarquer  que,  grâce  à  l'assimilation  de  la  vapeur  au  gaz  parfait, 
y  devient  indépendant  de  la  pression  et  n'est  pas  affecté  par  le  voisinage  de 
la  liquéfaction. 

On  peut  donc,  suivant  le  cas,  partir  de  la  saturation  (^'=yj,,  cas  de 
l'élber)  ou  bien   détendre  jus(pi'à   la   saturation  (yy=/7.,,   cas  général). 

c.  R..  1911,  I"  Semestre.  (T.  15'2,  N-  25.)  -2^ 
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AprLic\TioNS  NUMÉuiQfts.  —   I.  Elhcr.  —   Des  (''qnalions  (0  cl   ('^^  on 
dcduit 

(i  bis^  log/)|—  log/)"=  —L — (logT,—  logTj). 

(3  bis)  'o.ï/'î —  log7-<"=  A  (A  élanl  ici  <  o). 

,,.  y      _.loi;^,— log/j,-A 

y-  I  ~      logT.-logT, 

Soil  la  délenlo  de  100°  à  20".  On  a  sensiblement  c  ^^  o,ooir)5T  : 

L,  =  ;-/•■-'.  6.  L,=  92'-'',i.         /7,=z485'">.9,         /j,=  4.V"S24- 

On  trouve 

y  =  1 ,  06. 

II.   Cfl.v  général.  —  L'c(jualion  (4)  suljsiste  avec 
{?)  ter)  log/j,  —  log//r=  A. 

i"  Z/e/t-/«e  entre  100"  et  '|0°(c=  14.10  ''T)  : 

On  trouve 

y  =  1,1 2, 

tandis  qu'on  aurait  i,  io5  d'après  Stevens  (à  100")  et  i ,  '|0  d'après  Pagliani 
(de  20°  à  60°). 

2°  Chloroforme  entre  100°  et  4o"  (c  =  o,20j  +  10   ''  T)  : 

L,=  .37cai,         L,=  63'^^i,i,        /j,  =  2/i2'™,8,        y.,=z36-",93. 

On  trouve 

y  =  1 ,  1 36. 

au  lieu  de  1,1 5o  d'après  Stevens  (  100"),  1,1 54  d'après  (^apstick  et  1,102  à 
1,110  selon  Millier  ou  Beyme  (22°-78"). 
3°  Acétone  entre  100''  et  20°  (c  =  0,278  +  8 .  10   ''  T)  : 

L,  =  n4t'',3,         L,:m34«"',6,        /j,=  279"",7,        /^,=  i-"",96. 

On  trouve 

y:^i  ,i3. 

4°  Eau  entre  160"  et  80"  (c=  0,916  -1-  2G.i<)"'*T)  : 

L,  =  494'^''!'5.         La=  55|i^^i,  I,         y;,  =  465"".  I,         /^j=;  3à"",  55. 
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On  trouve 

y  =  1,46. 

Je  reviendrai  sur  les  corrections  qu'il  faut  apporter  à  ces  nombres  pour 

obtenir  — 

c 

nenuirqiie.  —  La  même  métliode  fournil,  plus  simplement,  encore  Tex- 
posanl  II  de  la  formule  par  laquelle  on  représente  la  détente  de  la  vapeur 
d'eau  saturante  : 

jDl'"=:  COnSt. 

Désignant  par  :r  le  titre  de  la  vapeur  à  la  fin  de  la  détente,  on  a 

«--:  ^  +  MT,  -  T,)  +  1^  -  ]^  .r  =  o. 

n  — 1  71-1 

T,    -  T, 

On  en  lire  aisément,  pour  la  détente  entre  160"  et  /)0°, 

//  =1  I  ,  I  4''. 


PHYSIQUE.    —  .S'///'  la  chaleur  de  Siemens.  Note  de  M.  L.  Di-xosiitE, 
présentée  par  M.  E.  Bouty. 

I.  Dans  la  théorie  de  Lorentz  le  déplacement  électrique  se  compose 
de  deux  parties  qui  s'ajoutent  en  chaque  point  du  milieu  :  le  déplacement 
dans  l'éther,  proportionnel  à  la  force  électrique  F,  et  la  polarisation  P,  liée 
à  la  force  électrique  par  une  relation  de  la  forme 

La  charge  q  d'un  condensateur  à  lame  diélectrique  se  compose  donc  de 
deux  parties  :  l'une  k\L  due  au  déplacement  dans  l'éther;  elle  est  propor- 
tionnelle à  la  différence  de  potentiel  E  des  armatures;  l'autre  m,  due  à  la 
polarisation  du  diélectrique  (à  laquelle  elle  est  proportionnelle),  satisfait 
par  conséquent  à  une  relation  de  la  forme 

,    ,  d-m        „       ,  dm 

(  a  )  a  —r—  =  h  —  bm  —  c  —7-) 

^    '  c  t-  dt 


a,  h,  c  désignant  des  coefficients  positifs. 
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Nous  pouvons  donc  poser 
(3)  9  =  m  +  /.E. 

Si  la  différence  de  potentiel  E  est  alternative  et  de  fréquence  //  =  ,j, > 
la  quantité  m,  et  par  suite  la  charge  q,  sont  aussi  alternatives  et  de  fré- 
quence n  =  ^;  le  ternie  -t-7->  proportionnel  à  /?-,  est  d'ailleurs  négli- 
geable  (')  et  la  relation  (2)  peut  se  mettre  sous  la  forme 

(1)  E=zbin-^c~^- 

Or  l'énergie  élémentaire  absorbée  pai'  le  condensateur  a  pour  expression 
Ef/y,  c'est-à-dire,  en  vertu  de  (3),  E{(bn  -l-  kd¥^).  Pour  une  période  com- 
plète, l'énergie  dissipée  se  réduit  donc  à  l'intégrale  /    ]\t/m,  laquelle,  en 

vertu  de  (  /|),  se  réduit  elle-même  à   /    c  (  '-^  |  dl. 

Ainsi,  la  charge  alternalive  d'un  condensateur  ii  lame  diéleclri<juc  entraîne 
la  dissipation  d'une  (piantité  d'énergie  dont  la  vcdeur  instantanée  est  propor- 
tionnelle au  carré  du  courant  de  polarisation  —j-- 

La  théorie  de  Lorentz  conlirmc  donc  l'hypothèse  (pie  j'ai  [)roposée 
touciianl  l'origine  et  la  valeur  de  la  chaleur  de  Siemens  (-).  (]elle-ci  est 
attrilniable  à  la  polarisation  des  éléments  de  volume  du  système,  c'esl-à- 
dire  à  la  portion  du  courant  de  déplacement  qui  a  son  siège  dans  le  diélec- 
trique et  elle  se  présente  comme  projiorlionnelle  au  carré  de  ce  courant. 

TI.  Les  récentes  expériences  de  Hochstadter  (^),  effectuées  sous  des 
dinérences  de  potentiel  alternatives  très  élevées,  permettent  de  préciser  et 
de  généraliser  l'expression  de  la  chaleur  de  Siemens. 

dP 
Le  terme  —  y -r- de  la  formule  (i)  représente,  en  effet,  une  résistance 

à  la  [lolarisalion  proportionnelle  à  la  vitesse  de  polarisation  ;  mais  on  peut 
prévoir  le  cas  où  ce  terme,  devenu  insuffisant,  doit  être   remplacé  par  une 


(')  Il  iralleinl  rordre  de  grandeui-  des  aiUies  lernies  ilt;  la  rcLillon  {■?.)  ipic  [louides 
fré(|iieiices  tie  l'oidre  de  celle  de  la  hiniicre. 
(-)  Comptes  rendus,  G  février  igi  i. 
(^)  Eleldroleknisclie  Zeilscltrifl ,  mai  et  juin   191U. 
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fonction   continue  de   la   vitesse  développable  en  série.   Dans  ce  cas,    le 
terme  — c  -^  de  la  formule  (2)  doit  être  aussi  remplacé  par  une  fonction 


al—r-j  développable  suivant  la  forme 


i  din\  dm  /c/ni\-  (dm 

^'^  '^[-d7)  =  ''-d7^'-^{-dr)  +^H^ 

L'énergie  dissipée  par  période  a  alors  pour  expression 

Si  m  et,  par  suite,  —j-  sont  proportionnels  à  la  diflercncc  de  potentiel 
maxima  E,„,  W  se  présentera  sous  la  forme 

(7)  w=.AE?„-hnF4, +  CI':*, +.... 

Or  les  courbes  au  moyen  desipiclles  Iloclisljuller  r('|)iéscnle  W  en  fonc- 
tion de  Ii„,  se  laissent  facilement  cx|)rimer  au  moyen  dcdévcloppemcnls  tels 
que(7);  il  fauten  conclure  que,  pour  des  champs  électriques  intenses,  la  cha- 
leur de  Siemens  croit  plus  vile  que  le  carré  du  courant  de  polarisation;  elle 
reste  néanmoins  du  second  ordre  de  grandeur  par  rapport  à  ce  courant, 
seule  propriété  sur  latjuelle  nous  nous  soyons  précédemment  appuyés  ('). 

Hochstadter  a  enfin  trouvé  que  la  perte  d'énergie  par  période  est  indé- 
pendante de  la  fréquence  (-),  ce  qui  exige  que  les  coefficients  c,,  c.,,  c.j,  ... 
soient  respectivement  de  la  forme  :  c,  =  /-,T;  (•2  =  X\,T-;  c^^^^  k.jT\  ... 

et,  par  conséquent,  la  fonction  s(-^jde  la  forme  plus  particulière  o(  T-^V 

L'énergie  dissipée  ou  chaleur  de  Siemens  élémentaire  se  présente,  dans 

ces  conditions,  sous  la  forme  générale  Tp^'fT -7- )>  la  fonction  '\i  étant  du 

second  ordre  par  rapport  à  T  -j-- 


('  )  Voir  loc.  cit. 

('-)  Résultat  déjà  obtenu  par  Steliiiiielz  (/?.  T'.  Z..  1901,  p.  6o5). 
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PHYSIQUE.  —  Fréquence  des  oscillations  électriques  qui  prennent 
naissance  dans  l'étincelle.  Note  de  M.  C.  Cauduelier,  présentée 
par  M.  E.  Bouty. 

Dans  des  Notes  précédentes,  j'ai  signalé  l'existence  des  traits  lumineux 
dans  les  étincelles  de  faibles  longueurs  et  j'ai  expliqué  leur  formation  par 
des  variations  d'intensité  dues  à  la  capacité  des  électrodes  et  à  l'ionisation 
de  l'air.  Je  me  suis  proposé,  dans  de  nouvelles  expériences,  de  déterminer 
le  temps  qui  sépare  ces  traits  lumineux. 

Le  secondaire  d'un  transformateur,  dont  le  primaire  était  alimenté  par 
une  source  alternative  à  ^2  périodes,  était  relié  aux  cornes  d'un  parafoudre 
servant  d'éclateur;  l'étincelle  de  décharge  était  soufflée  par  un  courant 
d'air  produit  par  un  ventilateur.  L'air  mis  en  mouvement  par  le  ventilateur 
était  envoyé  dans  un  réservoir  qui  servait  d'organe  régulateur,  et,  de  là,  il 
était  dirigé,  par  une  buse,  sur  l'étincelle. 

Dans  ces  conditions,  les  irails  lumineux  se  détachaient  avec  une  grande 
netteté  sur  la  nappe  violette;  leur  écarlement  diminuait  à  mesure  qu'on 
s'éloignait  du  trait  initial,  car  la  vitesse  du  courant  d'air  s'atténuait  quand 
on  s'écarlait  de  l'extrémité  de  la  buse. 

Si  l'on  avait  soin  de  placer  à  la  base  des  cornes  du  parafoudre  de  petites 
pointes  en  platine  pour  fixer  le  trait  initial,  on  pouvait  rendre  le  phéno- 
mène assez  stable  pour  mesurer  l'écartement  des  premiers  traits  lumineux; 
cet  écartemenl  a  été  trouvé  voisin  de  2""". 

D'autre  pari,  pour  déterminer  la  vitesse  du  courant  d'air,  il  a  été  fait 
usage  d'un  tube  de  Pitot,  qu'on  plaçait  à  des  distances  variables  de  l'extré- 
mité de  la  buse.  Le  Tableau  suivant  donne  les  vitesses  du  courant  d'air, 
contre  la  buse  ou  à  un  centimètre  de  son  extrémité,  pour  les  deux  vitesses 
extrêmes  de  rotation  du  moteur  qui  commandait  le  ventilateur. 

i"  Pour  la  vitesse  minima  du  moteur  : 

\ilessc  du  courant  d'air  en  mètres  à  la  seconde. 

A  l'extriimilé  de  la  buse 20 

A  i'"  de  l'eMrémiié 18,20 

2°  Pour  la  vitesse  maxinia  du  moteur  : 

Vitesse  du  courant  d'air  en   m('lres  à  la  seconde. 

A  rexlrémilé  de  la  buse 22, 3o 

A  i""  de  l'extrémilé '9, 60 
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On  voit  qu'au  voisinage  des  électrodes,  la  vitesse  du  courant  d'air  variait 
peu  et  que  cette  vitesse  était  environ  de  20'"  à  la  seconde. 

Il  résulte  donc  de  ces  mesures  que  la  fréquence  des  oscillations  qui  pro- 
duisent les  traits  lumineux  observés  dans  l'étincelle  est  de  l'ordre  de  10 000 
à  la  seconde. 


CAPILLARITÉ.  —  Entonnoirs  en  porcelaine  à  pâte  filtrante. 
Note  de  MM.  F.  (jrenet  et  P.   Boulexgku,  présentée  par  M.   E.  Uoux. 

Dans  une  précédente  Communication,  l'un  de  nous  (')  a  rendu  compte 
d'une  méthode  permettant  de  déterminer  le  degré  de  porosité  des  pâtes 
céramiques  employées  pour  les  bougies  filtrantes. 

Appliquant  les  mêmes  principes  à  l'étude  et  à  la  préparation  de  pâtes 
destinées  à  recueillir  quanlilativement  les  précipités  chimiques,  nous  avons 
pu  réaliser  des  entonnoirs  sur  lesquels  sont  intégralement  retenues  les 
substances  les  plus  fines  qui  traversent  fréquemment  les  filtres  en  papier, 
tels  que  le  sulfate  de  baryum,  l'oxalate  de  calcium,  etc. 

Pour  réaliser  cette  filtration,  il  est  nécessaire  de  déterminer  une  aspira- 
tion à  l'aide  d'une  trompe;  l'opération  se  fait  ainsi  avec  une  grande  rapidité 
et  ne  dure  que  quelques  instants,  en  y  comprenant  les  lavages,  sans  qu'on  ait 
à  craindre  qu'aucune  partie  du  précipité  traverse  le  filtre. 

Ces  filtres  peuvent  être  séchés  à  l'étuve  ou  chauffés  au  moufle  avec  les 
précautions  usitées  pour  les  vases  en  porcelaine;  ils  se  prêtent  donc  à 
l'analyse  quantitative,  qu'il  faille  ou  sécher  ou  calciner  la  substance  à 
doser. 

Un  grand  nombre  d'opérations  qui  s'effectuent  lentement  ou  difficilement 
avec  les  filtres  en  papier,  l'es  tampons  d'amiante  ou  de  coton,  peuvent  être 
réalisées  avantageusement  avec  ce  nouveau  dispositif. 

Les  substances  recueillies  se  déposant  à  la  surface  du  diaphragme  filtrant 
peuvent  être  facilement  enlevées  après  la  pesée,  soit  à  l'étal  sec,  soit  au 
moyen  d'un  lavage  et  par  l'emploi  d'une  petite  brosse;  l'entonnoir  sert 
ainsi  indéfiniment;  pour  éliminer  les  substances  organiques,  la  calcination 
suffit. 

Nous  avons  établi  deux  types  de  ces  entonnoirs  :  dans  l'un,  la  pâte 
embrasse  sans  s'y  appliquer  la  surface  conique  de  l'entonnoir,  étant  soudée 

('}  1''.  GremiT,  Comptes  rendus^  n"  21.  du  ji  novembre  1910,  p.  941. 
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au  rebord  de  celui-ci,  il  esl  donc  à  grande  surface  iiltrante;  l'autre,  dans  la 
partie  moyenne  duquel  est  soudée  une  plaque  filtrante,  s'applique  plus 
spécialement  au\  déterminations  quantitatives. 

Ces  entonnoirs  peuvent  aussi  servir  à  filtrer  des  liquides  plus  ou  moins 
viscpioux  pour  olUcnir,  par  exemple,  des  sérnms  cl  des  liquides  physiolo- 
giques limpides. 

Lors(ju"on  veut  donnera  cedispositif  une  puissance  épurante  plus  grande, 
on  peut  en  collodionner  la  surface  intérieure,  on  a  alors  une  liltration  par- 
faite relenant  tous  les  germes  et  les  corps  colloïdaux. 

Ces  appareils  peuvent  remplir  des  conditions  multiples,  étant  appliqués  à 
l'analyse  ainsi  qu'à  des  préparations  et  purifications  de  liquides  artificiels 
et  naturels. 

A  ce  dernier  point  de  vue,  ils  sont  les  adjuvants  tout  à  fait  désignés  des 
filtres  Cliamberland  dans  le  cas  où  l'on  ne  dispose  que  de  faibles  quantités 
de  substance. 


SPEC'IKOSCOI'IE  CHIMIQUE.  —  Sur  les  spectres  de  combustion  des  hydro- 
carbures et  de  différents  métaux.  Note(')dc  M.  J.  Meunieb,  présentée 
par  M.  Troost. 

Constitution  de  la  flamme  et  formation  du  spectre  des  liydrocarhures .  — 
La  considération  des  limites  d'inflammabilité  et  celle  des  vitesses  d'infiam- 
malion  permettent  d'expliquer  simplement  les  apparences  et  le  mécanisme 
des  flammes. 

Le  gaz  d'éclairage  de  composition  moyenne  ne  peut  s'enflammer  dans 
l'air  à  une  proportion  inférieure  à  lo  pour  loo,  û  ne  s'enflamme  plusqiuind 
la  proportion  dépasse  33  pour  lOo.  Entre  ces  limites,  la  vitesse  d'inflam- 
mation croît  jusqu'à  19-20  pour  100,  puis  décroît  cl  s'annule  à  33  pour  100; 
elle  devient  ensuite  négative,  l'excès  de  combustible  se  comportant  comme 
un  extincteur  de  la  flamme. 

A\cc  le  clialumeau,  ou  mieux  avec  le  brûleur  Bunseu,  clans  lequel  on  fait  varier  à 
voloulé  les  pioporlious  du  mélange  au  moyen  de  la  prise  d'air,  on  peut  obtenir  soil  la 
nappe  irinllammation  ordinaire  par  l'extérieur,  soil  aussi  une  nappe  d'inllanimation 
intérieure.  Celle  dernière  sera  parliculièremenl  vive  si,  dans  le  mélange  sortant  du 
bec,  la  projjortion  de  gaz  esl  inférieure   à   33   pour  100.   Dans  ce  cas,  pour  que  le   bec 

(')   Présentée  à  la  séance  du  12  juin. 
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ne  brûle  pas  à  l'intérieur,  il  suffit  que  le  };az  se  dégage  avec  une  vitesse  plus  grande 
que  la  vitesse  d'inllan)malion  propre  à  la  proportion  considérée.  La  pression  ordinaire 
du  gaz  de  Paris  ne  permet  pas  de  descendre  avec  un  Bunsen,  non  muni  d'un  dispositif 
pour  empêcher  le  retour-  de  ilamnie,  à  une  proportion  inférieure  à  2.5  pour  loode  gaz, 
sans  déterminer  l'inflammation  intérieure.  Mais  ce  que  chacun  constatera  facilement, 
la  hauteur  du  cône  intérieur  diminue  de  plus  en  plus  et  son  enveloppe,  qui  paraissait 
bleuâtre  à  33  pour  100,  est  verte  de  3o  à  28  pour  100  et  bleu  franc  de  26  à  2.5  pour  100. 
Cetle  enveloppe,  de  surface  conique,  n'a  guère  que  1"""  d'épaisseur  :  c'est  elle  qu'il 
faut  viser  a\ec  le  spectroscope  pour  apercevoir  le  spectre  de  Swan  ou  des  hydro- 
carbures {').  11  commence  à  paraître  pour  la  proportion  de  35  pour  100  de  gaz,  devient 
de  plus  en  plus  net  ii  mesure  que  la  proportion  d'air  s'accroissanl,  la  proportion  de 
gaz  diminue;  il  acquiert  un  grand  éclat  pour  la  proportion  de  25  à  26  pour  100,  et  l'on 
distingue  alors  les  bandes  fines  qui  le  composent.  La  flamme  bleue  enveloppant  le  cône 
ne  donne  qu'un  spectre  continu  bleu  grisâtre,  si  elle  n'est  pas  chargée  de  vapeurs 
salines.  Il  suffit  d'ouvrir  ou  de  fermer  la  prise  d'air  pour  obtenir  immédialement,  tant 
sur  le  bec  que  dans  le  spectroscope,  toutes  ces  apparences. 

Le  specUe  de  Swan  ne  dépend  donc  pas  e.xclusivetnenl  des  hydro- 
carbures, mais  il  dépend  aussi  de  la  combustion  elle-même  et  se  trouve 
intimement  lié  au  mécanisme  de  celle-ci.  Sa  production,  bornée  à  une  par- 
tie très  restreinte  de  la  flamme,  parfaitement  délimitée,  montre  que  la  réac- 
tion de  combustion  s'accomplit  surtout  dans  cette  partie  restreinte.  D'autres 
faits  et  considérations,  que  je  ne  puis  exposer  ici,  viennent  à  l'appui  de  cetle 
manière  de  voir. 

11  faut  remarquer  que  l'oxygène,  qui  est  pourtant  l'un  des  facteurs  du 
phénomène,  ne  manifeste  sa  présence  par  aucune  raie  spectrale. 

Flamme  de  l' hydrogène  et  spectres  métalliques.  —  L'hydrogène  dans  la 
combustion  se  comporte  comme  les  hydrocarbures;  il  s'enflamme  dans 
vers  i3  à  ïl\  pour  100  et  devient  extincteur  vers  70  pour  100.  Il  donne 
aussi  une  nappe  d'inflammation  intérieure,  mais  elle  est  excessivement  res- 
treinte. J'ai  fait  beaucoup  de  tentatives,  en  brûlant  l'hydrogène  dans  un 
Bunsen  et  en  visant  cetle  nappe,  alin  d'apercevoir  un  spectre  de  bandes,  je 
n'y  suis  pas  parvenu;  mais  j'ai  observé,  quelle  que  fiit  la  provenance  de 
l'hydrogène,  deux  bandes,  l'une  rouge,  Ca^j^et  Ca,^  du  calcium,  et  l'autre 
verte,  Ca^jCt  Caj^ ,  qui  proviennent  des  poussières  et  des  fdamenls  de  l'air 
ambiant  qui  alimente  la  flamme  :  elles  sont  très  difficiles  à  éviter  et  la  raie  D 
du  sodium  a  une  origine  analogue. 

(')  La  nappe  bleue  d'indammalion  qui  se  trouve  â  la  base  de  la  flamme  des  lam]ies 
et  des  bougies  donne,  on  le  sait,  ce  sjiectre. 

C.  R.,  1911,  1"  Semestre.  (T.  15'î,  N°  25.)  22() 
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Avec  une  llamme  d'hydrogène  de /('''"  à  5"^'"  et  un  fil  de  plaline  passé  sur  de 
la  craie,  on  ol)lienl  un  spectre  persistant  du  (]a,  comprenant  la  raie 
bleue  422(1,  tandis  que  le  même  spectre  est  très  fugace  dans  la  flamme  du 
gaz  et  nécessite  Temploi  de  CaCl-  additionné  d'un  excès  de  Hdl.  Mais  ce 
que  j'ai  obtenu  de  plus  remarquable  avec  la  flamme  de  l'hydrogène  et  ce  ({ui 
se  rapporte  directement  au  sujet  de  mes  recherches  sur  la  combustion,  ce 
sont  les  spectres  de  combustion  des  métaux. 

Un  ruban  de  Mg  donne,  au  moment  de  sa  combustion,  de  niagnifl(|ucs 
bandes  vertes  dégradées  vers  le  violet;  celle  qui  correspond  à  />  solaire 
X  3172  est  moins  vive  qu'une  autre  bande  verte  plus  réfrangible  située  vers 
A  0000.  Le  squelette  de  MgO,  demeuré  après  la  combustion,  continue  à 
montrer  les  bandes  vertes,  mais  floues  comparativement  au  métal.  La  com- 
bustion de  Fe  et  de  Al  ne  m'a  rien  donné  de  particulier,  aussi  ai-je  pu 
employer  un  fd  de  fer  comme  support  des  autres  métaux.  Le  Zn  brûle  avec 
une  flamme  bleue  et  donne  un  spectre  de  couleurs,  particulièrement  beau 
dans  le  bleu  et  dans  le  violet,  sans  aucune  raie  ni  bande.  Le  Cd  montre  une 
seule  raie  verte  persistante  K  S'd'jg,  sans  couleur  vive.  Le  Ni  donne  une  suc- 
cession régulière  de  belles  bandes  dégradées  vers  le  rouge,  qui  semblent 
bien  périodicjues  :  bande  rouge  vers  Ga.jo;  b^nde  verte^  la  plus  belle,  vers 
55/io,  autres  bandes  vers  5170  et  5ooo.  L'oxyde  NiO,  provenant  de  la  calci- 
nation  de  l'azotate,  ne  donne  aucun  spectre.  Le  cobalt  métallique,  dans  les 
conditions  de  mon  essai,  n'a  rien  donné.  Le  Cu  donne  des  bandes  irrégu- 
lièrement disposées;  la  plus  large  s'étend  de  SOoo  à  5200  environ.  Le  Pb 
donne  des  bandes  très  nombreuses  et  très  belles  à  partir  du  rouge.  Le 
spectre  du  lii  nu^  seml)le  plus  remarquable  encore,  il  présente  une  raie 
rouge  intermittente,  beaucoup  moins  réfrangible  que  la  raie  rouge  du  Li, 
qui  ^j'aurait  jamais  été  signalée  dans  les  spectres  de  flamme  et,  de  A(J4o<> 
à  A  5200,  une  succession  de  petites  bandes  régulières,  puis  la  belle  raie  47^0  ; 
ï\  est  brusquement  tranché  du  côté  du  violet,  au  niveau  de  G  solaire  envi- 
ron. Le  Sb  donne  une  bande  verte,  safls  spectre  proprement  dit.  Je  n'ai 
rien  obtenu  avec  Ag. 

Bien  que  cet  examen  des  spectres  de  combustion  des  métaux  soit  très 
^ommidre  et  très  imparfait,  il  montre  une  variété  remarquable,  dont  je 
poursuis  l'étude  et  qui  jettera,  j'espère,  un  nouveau  jour  sur  les  phéno- 
mènes de  combustion. 
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CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Courbes  de  fusibilité  des  mélanges  gazeux  :  systèmes 
formés  par  l' anhydride  carbonique  et  l'acide  sulfhydriffue  avec  l'alcool 
méthylique  et  l'oxyde  de  méthyie.  Note  de  MM.  GEUit«ii<;s  Baume  el 
F. -Louis  Perrot,  présentée  par  M.  G.  Lemoine. 

I.  Parmi  les  groupes  de  résultats  obtenus  au  cours  de  nos  recherches  sur 
les  courbes  de  fusibilité  des  systèmes  gazeux,  aux  basses  températures  ('), 
il  en  est  deux  qui  ont  un  intérêt  particulier  au  point  de  vue  strictement 


Fis. 


chimique  :  1°  les  systèmes  relatifs  aux  combinaisons  oxoniennes  simples  (le 
corps  oxonien  choisi  a  été  l'oxyde  de  ffléthyle)  (*)5  2°  divers  systèmes  per- 
mettant de  mettre  en  évidence  la  formation  de  composés  d'addition  dans 


(')  Comptes  rendus^  t.  l'i-8,  1909,  p.  i322  ;  t.  loi,  1910,  p.  528;  t.  152,  1911; 
p.  1095. 

(-)  Cf.  Archibalu  el  Mac  Intosh,  Joiirn.  client.  Soc.  Loiidon,  t.  LX.VXV,  p.  919; 
t.  LXXXVII,  p.  784;  Journ.  Amer.  chem.  Soc,  t.  XXVII,  p.  26  et  ioi3;  t.  XXVIII, 
p.  588;  t.  XXX,  p.  1097  ;  Journ.  l'hys.  Chemislry,  t.  XII,  p.  267. 


i7(i/| 
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certaines  réactions  simples  de  la  cliiinie  des  alcools  (l'alcool  employé  a  été 
l'alcool  mélhylique).  C'est  à  ces  deux  groupes  que  se  rattachent  les  sys- 


we 


90  100 


tèmcs  suivants  qui  font  l'objet  de  la  présente  Note  : 
(CH')-O-CO^        (CH^OII)  — CO-,        (CI1»)^0-H'S.        CH'Oll  — H-S. 

II.   Sans  insister  sur  la  technique  employée,  dont  le  détail  a  été  récem- 
ment publié  par  l'un  de  nous  ('),  nous  indiquerons  seulement  les  modifica- 


(')  G.  Balme.  Journ.  de  Pliysu]ui\  t.  I\,  191 1.  |).  243. 
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lions  {Jîg.  I  )  qu'ont  nécessitées  la  pression  partielle  de  CO-  dans  un  grand 
nombre  de  mélanges  étudiés  et  la  difficulté  d'obtenir  dans  ce  cas  des 
mélanges  homogènes,  en  employant  notre  méthode  généiale  sous  sa  forme 
primitive  (condensation  directe  du  contenu  des  ballons-volumètres  [5  dans  le 
tube-laboratoire  T)  :  il  suffit  alors  de  joindre  à  l'appareil,  entièrement  cons- 
truit en  verre  soudé  et  muni  d'un  manomètre  de  sûreté  R,  une  petite  ampoule 
auxiliaire  D  où  l'on  condense  d'abord  l'anhydride  carbonique  mesuré 
dans  le  volumètrc  ^  ;  le  gaz  se  dissout  ensuite  sous  pression  dans  le  mélange 
contenu  dans  le  tube-laboratoire  (  '  ). 

III.  Nous  avons  réuni  dans  le  diagramme  ci-joint  (y?^.  2)  les  résultats  que 
nous  ont  donnés  les  quatre  systèmes  étudiés  :  les  courbes  de  fusibilité. 
[(CH»)^0  — CO^j,  [CH'OH-CO^J,  [CIPOH-H^'S]  ne  présentent 
aucun  maximum  (-)  (il  nous  a  été  facile  de  déterminer  un  certain  nombre 
de  points  du  solidus  de  la  première  de  ces  courbes).  Au  contraire,  le 
système  (CH')-O — ^H-S  nous  a  donné,  en  même  temps  qu'une  courbe 
d'une  régularité  parfaite,  un  maximum  très  net  à  — 14^°, 5  et  correspon- 
dant à  la  combinaison  moléculaire 

(GH»)-0-hIPS, 

qu'il  faut  ajouter  à  la  liste  des  oxoniens  déjà  signalés. 

Les  résultats  obtenus  sont  tous  normaux  au  point  de  vue  chimi(|ue;  en 
particulier,  les  résultats  négatifs  fournis  par  les  deux  systèmes  alcooliques 
[GHM3H  —  C0-]  et  [CH^OH  —  H- S]  sont  conformes  aux  idées  modernes 
sur  le  mécanisme  des  réactions  de  substitution  (^),  que  nos  études  anté- 
rieures sur  les  mélanges  [CH^OH-NH'j  et  [CH'OH  -  HCl]  ont  véri- 
rifiées  par  deux  exemples  d'une  grande  simplicité  (  '). 


(')  Les  systèmes  contenant  CO-  n'ont  pu  être  étudiés  que  jusqu'à  70  pour  100  CO-, 
en  raison  de  la  pression  des  mélanges,  qui  nécessite  une  correction  pour  le  calcul 
des  concentrations. 

(')   Les  propriétés  de  ces  courbes  seront  interprétées  ailleurs. 

(^)  Cf.  Ph.-A.  Guye,  ./o«/-rt.  Chini.  phys.,  t.  VIII,  1910,  p.  rig. 

(*)  Voir  la  note  i,  au  début  de  la  présente  Communication. 
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CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  1rs  phénomènes  osmotiques  dans  les  milieux 
non  conducteurs.  Note  de   M.  Paui,  Bary,  présentée   par  M.   A.  Haller. 

Dans  une  Noté  précédente  ('),j'ai  indiqué  que  les  solutions  colloïdales 
semblaient  être  constituées  par.des  inicelles  solides-liquides  en  suspension 
dans  le  èolvant;  lès  échanges  de  liquide  entre  l'intérieur  et  l'extérieur  des 
micelles  se  faisant  uniquement  par  osmose,  il  résulte  de  cette  façon  d'inter- 
préter les  phénomènes  que  les  substances  colloïdales  doivent  se  comporter 
comme  des  membranes  osmotiques  au  moins  vis-à-vis  des  liquides  qui  les 
tiennent  en  sohition. 

Je  me  suis  proposé  avec  l'aide  de  M.  Léon  Weydert,  de  vérifier  expéri- 
mentalement cette  conclusion  qui  s'est  trouvée  justifiée. 

Nous  avons  employé  comme  membrane  une  feuille  de  caoutchouc  viilca- 
nisé  au  chlorure  de  soufre  et  nous  avons  constaté  qu'une  solution  de  soufre 
dans  le  benzène  ou  lexylènepeut  être  totalement  débarrassée  de  son  soufre 
par  osmose.  Certaines  résines  (telles  que  celles  extraites  du  Bornéo  mort) 
dissoutes  dans  le  benzène  agissent  de  même  ainsi  que  beaucoup  d'autres 
corps.  On  peut  ainsi  observer  que  le  caoutchouc  est  perméable  pour  les 
corps  en  solution  dans  un  solvant  qui  gonfle  le  caoutchouc;  les  corps  dissous 
qui  traversent  la  membrane  étant  ceux  qui  sont  également  solubles  dans  le 
caoutchouc.  Comme  les  propriétés  du  caoutchouc  i-endu  insoluble  parla 
vulcanisation  ne  sont  pas  les  mêmes  que  celles  du  caoutchouc  naturel  dans 
sa  solution,  il  était  nécessaire  de  s'assurer  par  une  méthode  directe  que  les 
micelles  sont  susceptibles  d'agir  comme  des  parois  perméables. 

On  sait  que,  si  Ton  cherche  à  filtrer  une  solution  colloïdale,  les  matières 
en  suspension  qui  ne  peuvent  traverser  le  filtre  le  colmatent,  et  toute 
filtration  cesse  presque  complètement  ;  ce  filtre  colmaté  par  la  substance 
colloïdale  constitue  une  membrane  osmotique  qiii  peut  être  employée  avec 
succès  pour  la  séparation  de  certains  corps  dissous  avec  la  matière  colloï- 
dale. 

Prenons  un  vase  poreux  et  plaçons  à  l'iiilérieiir  une  solution  d'acétjlcellulose  dans 
le  tétrachlorure  d'éthane  et  à  l'éstérieur  du  vase  du  tétrachlorure  d'éthane  Seul,  on 
n'observe  rien  ;  ajoutons  à  la  solution  un  corps  à  la  fois  soluble  dans  racétylcellulose 

(')  Sur  le  Diode  de  dissolution  des  malières  colloïdales  {Comptes  rendus,  t.  liiii, 
1911,  p.  i386). 
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et  dans  le  dissolvant,  tel  que  riiexachioriire  d'élliane,  on  constate  alors  que  ce  dernier 
corps  Iraverse  la  cloison. 

Flacons  encore  dans  un  vase  poreux  une  solution  l)enzénique  de  caoutchouc  conte- 
nant du  soufre  et  des  résines,  par  exemple,  et  plongeons  le  vase  poreux  dans  le  ben- 
zène seul,  le  soufre  et  les  résines  traversent  la  cloison  poreuse  et  se  séparent  du 
caoutchouc. 

L'acétylcellulose  et  le  caoutcliouc  agissent  ainsi  comme  le  feraient  tous 
les  corps  susceptibles  de  former  des  gelées,  tels  que  les  autres  élhers  de  la 
cellulose,  la  gélatine,  le  ferrocyanure  de  cuivre,  la  silice,  la  fécule,  l'ami- 
don, l'albumine,  etc.,  qui  sont  tous  colloïdaux. 

Toutes  les  membranes  semi-perméables  étant  constituées  par  des  col- 
loïdes, leur  mécanisme  d'action  et  de  sélection  s'explique  aisément  par  les 
remarques  précédentes  qui  conduisent  à  admettre  que  ces  membranes  sont 
des  dissolvants  solides.  Les  corps  qu'elles  dissolvent  tendant  à  se  mettre  en 
équilibre  de  pression  osmotique  de  part  et  d'autre,  la  perméabilité  d'une 
membrane  pour  un  corps  donné  sera  proportionnelle  à  la  solubilité  de  ce 
corps  dans  le  colloïde. 

Dans  les  exj)éinences  faites,  on  a  opéré  surtout  avec  des  corps,  mem- 
branes et  solutions,  qui  ne  permettent  aucun  phénomène  électrique,  et  oi'i, 
par  conséquent,  l'ionisation  n'existe  pas  ou  est  trop  faible  pour  être  obser- 
vée ;  je  me  suis  assuré  de  ce  fait  en  soumettant  une  solution  très  fluide  de 
caoutchouc  dans  le  xviène  à  un  champ  électrique  produit  par  une  machine 
statique,  au  moyen  de  deux  électrodes  plongeant  dans  la  solution  ;  l'essai  a 
pu  être  prolongé  sans  qu'on  observe  aucun  déplacement  dans  aucun  sens, 
ni  du  caoutchouc,  ni  des  matières  étrangères  dissoutes,  ni  de  celles  en  sus- 
pension, ï^a  solution  d'acétylcellulose  dans  le  tétrachlorure  d'éthane  n'a 
également  donné  aucun  résultat. 


CHIMIE  GÉNÉRALE.  —  Sur  les  variétés  a/io/ropù/ues  et  sur  le  point 
de  fusion  de  l'arsenic.  Note  de  M.  Pierke  Jouitois,  présentée  par 
M.  H.  Le  Chatelier. 

Les  différentes  variétés  allotropiques  de  l'arsenic  ont  été  distinguées  les 
unes  des  autres  par  deux  séries  de  propriétés  :  i^la  couleur  et  l'aspect;  2°  la 
densité. 

Les  savants  qui  n'ont  observé  que  la  couleur  ont  signalé  quatre  variétés 
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allotropiques  [Berzélius  ('),  Betlendoif  (')].  Engel  (')  qui,  après  Hit- 
torf  ('),  a  étudié  systématiquement  la  densité  de  l'arsenic  formé  dans  diffé- 
rentes conditions  admet  l'existence  de  trois  variétés  qui  sont  :  l'arsenic  jaune 
très  instable  à  la  température  ordinaire,  l'arsenic  miroitant  qui  se  dépose  par 
distillation  dans  les  parties  chauffées  vers  200°,  l'arsenic  cristallisé  ou  arsenic 
gris  qui  est  la  variété  stable.  Ce  savant  montra,  en  outre,  que  la  densité  de 
l'arsenic  obtenu  par  voie  de  précipitation  est  identique  à  celle  de  l'arsenic 
miroitant. 

J'ai  cherché  de  nouvelles  preuves  de  l'existence  des  variétés  allotropiques 
de  l'arsenic  dans  l'étude  des  phénomènes  tliermiques  qui  se  produisent  à 
réchauffement  et  au  refroidissement  de  l'arsenic  obtenu  dans  différentes 
conditions. 

Le  dispositif  expérimental  que  j'ai  employé  est  analogue  à  celui  que  j'ai 
déjà  décrit  pour  le  phosphore  (').  On  enregistre  photographiquement  la 
température  du  corps  en  fonction  de  la  différence  entre  cette  température  et 
celle  du  four  (Roberts  Austen).  Chaque  phénomène  thermique  est  indiqué 
par  un  crochet  dans  la  courbe. 

Arsenic  préparé  cliiiniqiteinenl.  ■ —  L'arsenic  oblenii  en  piécipilant  par  le  cliloriue 
stanneuv  la  solulion  d'anhydride  arsénieux  dans  l'acide  chlorhjdrique  concentré  est 
une  poudre  brun  foncé.  Lorsqu'on  la  cliaulTe,  on  constate  à  285"  un  dégagement  de 
chaleur;  aucun  autre  phénomène  (expérience  faite  jusqu'à  530°)  thermique  n'est 
visible. 

Arsenic  miroitant.  —  Si  I  on  recueille  l'arsenic  déposé  dans  les  parties  les  plus 
froides  d'un  lube  vide  d'air  dans  lequel  on  a  distillé  le  métalloïde,  et  si  l'on  fait  l'ana- 
lyse thermique  de  ce  corps  (de  densité  ^,79).  on  constate  à  9.76°  un  dégagement  de 
chaleur.  Jusqu'à  55o°  aucun  autre  phénomène  thermique  n'est  visible.  Au  refroidis- 
sement, on  ne  constate  non  plus  ni  absorj)li(>n  ni  dégagement  de  chaleur  et  la  densité 
est  devenue  5,-9. 

C'est  bien  là  une  transformation  irréversible  et,  comme  les  températures 
276"  et  285°  sont  très  voisines,  l'analyse  thermique  confirme  le  fait  découvert 
par  Engel  (loc.  cit.),  que  l'arsenic  chimique  est  identique  à  l'arsenic  pro- 
venant de  la  vapeur  brusquement  refroidie. 


(')  Ann.  Client.  Pharni.  Lieb.,  t.  XI^IX,  1844)  p-  203. 

(')  BErrE.NDORF,  Ann.  Cheni.  Pharin.  Lieb.,  t.  CXLI\  ,  1867,  p.  iio. 

(')  Enckl,  Comptes  rendus,  t.  9il,  p.  497  et  i3i4. 

(*)  HiTTORF,  Ann.  Plt.  Cliem.  Poggenclorf,  l.  CXXVI,  i865,  p.  a  18. 

(')  P.  Jouhois,  ./ournal  de  l'Ecole  Polytec/ini</iie,  là'' cahier,  191 1. 
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Fusion  dr  l'ursenic.  —  Dans  un  travail  récent,  MM.  Guntz  et  Bro- 
niewski  ('  ),  qui  ont  fait  l'historique  de  la  question,  admettent  que  Farsenic 
n'a  pas  de  point  de  fusion  déterminé  et  donnent  fioo"  comme  température 
de  liquéfaction  commençante. 

.l'ai  cherché  à  enregistrer  le  palier  coi'respondant  à  la  fusion.  Pour  faire 
cette  expérience,  j'ai  substitué  au  tube  de  verre  des  recherches  précédentes, 
un  tube  de  quartz.  Jusqu'à  802°,  on  ne  constate  aucun  phénomène  calori- 
fique (en  partant  de  l'arsenic  gris.).  A  8j2'\  un  palier  est  très  bien  visible. 
Au  refroidissement,  on  observe  la  solidification  avec  une  surfusion 
(60°  dans  une  expérience,  88°  dans  la  seconde);  aucun  autre  phénomène 
thermique  indiquant  des  changements  d'état  allotropique  n'est  percep- 
tible. 

Une  autre  expérience  confirme  ces  différents  résultats  :  si  l'on  enferme 
larsenic  gris  dans  un  tube  de  quartz  capillaire  à  parois  épaisses  et  de 
petites  dimensions  sur  lequel  est  fixé  une  pince  thermo-électrique,  et  si  l'on 
«hauffe  le  tout  dans  un  four  électrique  à  l'intérieur  duquel  la  température 
est  régularisée  par  un  cylindre  de  fer,  on  constate  qu'à  849°  les  cristaux 
s'affaissent  pour  donner  naissance  à  des  gouttelettes  liquides  qui  ne 
mouillent  pas  le  tube. 

Dès  700°  on  peut  observer,  si  l'on  éclaire  le  tube  avec  une  puissante 
source  blanche,  que  la  vapeur  qui  surmonte  l'arsenic  est  jaune,  ce  que 
Le  Roux  (-)  avait  constaté  pour  de  grandes  épaisseurs,  et  que  Schuller  (') 
avait  nié. 

J'ai  chauffé  jusqu'à  11 00"  le  tube  de  quartz  conlenant  l'arsenic;  le 
liquide  est  resté  opaque.  On  peut  espérer  pourtant  qu'à  haute  température 
il  se  transforme  en  un  liquide  jaune. 

En  effet,  au  point  critique,  la  vapeur  ei  le  liquide  sont  identiques,  (^e 
liquide  jaune  serait  la  forme  amorphe  stable  de  l'arsenic  jaune  solide  qu'on 
obtient  d'ailleurs  en  refroidissant  brusquement  l'arsenic  surchauffé. 

En  résumé,  l'arsenic  gris  est  stable  à  toutes  les  températures  jusqu'à 
85o".  L'arsenic  miroitant  est  instajjle  à  toutes  les  températures  et  se  trans- 
forme, d'une  manière  irréversible,  en  arsenic  gris  aux  environs  de  280°.  Le 
point  de  fusion  de  l'arsenic  gris  déterminé  par  deux  méthodes  différentes 
est  850°  ±  10". 


(')  GuMZ  et  Broniewski,  Bull.  Soc.  chim.,  4°  série,  t.  VII,  1907,  p.  977. 
('-)  Le  Roux,  Ânn.  de  Chim.  et  de  P/ivs.,  i'  série,  t.  LXI,  p.  f\i5. 
(^)  Schuller,  Client.  Zeit.,  t.  XII,  p.  271.  -^ 
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CHIMIE.  —  Sur  l'action  de  l'acide  phosphorique  sirupeux  sur  divers  alliages 
obtenus  au  four  électrique.  Noie  de  MM.  Max  Wusder  et  li.  Jeanneret, 
présentée  par  M.  Wallerant. 

Au  cours  d'uue  série  de  recherches  entreprises  dans  le  but  d'étudier 
quelques  méthodes  analytiques  nouvelles  des  produits  du  four  électrique, 
nous  avons  eu  l'occasion  de  constater  que  l'acide  phosphorique  sirupeux  de 
densité  1,73,  chauffé  en  excès  avec  la  poudre  fine  de  certains  métaux  et 
alliages,  qui  résistent  parfois  aux  actions  chimiques  les  plus  énergiques, 
attaque  et  dissout  intégralement  ceux-ci.  Dans  cette  Note,  nous  nous  borne- 
rons à  exposer  les  premiers  résultats  qualitatifs  que  nous  avons  obtenus, 
nous  réservant  de  revenir  sur  cette  curieuse  réaction  avec  plus  de  détails 
dans  la  suite.  « 

Le  silicium  pur  (97  pour  ioo)  chauffé  à  280°  dans  les  conditions  indiquées  avec 
l'ncide  phosphorique,  s'allaque  complètement  en  3  heures,  en  donnant  un  liquide 
incolore  et  un  précipité  blanc  gélatineux.  Le  zirconium  métallique,  traité  de  même, 
se  dissout  en  quelques  minutes  en  donnant  une  solution  claire  et  incolore.  Le 
tungstène  métallique,  dans  les  mêmes  conditions,  s'attaque  également,  mais  beaucoup 
plus  difficilement. 

Les  /erro-silicium  à  25,  5o  et  96  pour  100  de  Si  se  dissolvent  intégralement  au  bout 
(l'un  temps  qui  varie  selon  la  richesse  en  Si,  et  en  donnant  soit  des  liquides  clairs,  soit 
des  liquides  sirupeux  contenant  un  précipité  blanc  gélatineux. 

Les  ferio-litane  à  5  et  3o  pour  100  de  Ti  s'attaquent  toujours  sous  les  mêmes 
conditions  dans  des  temps  qui  varient  entre  20  minutes  et  i  heure  3o  minutes  selon  la 
teneur  en  Ti,  en  donnant  un  liquide  sirupeux  légèrement  verdâtre.  Les  ferro-zircon 
se  comportent  de  même,  en  donnant  un  liquide  clair,  incolore. 

Le  ferro-vanadiiim  à  5  pour  100  se  dissout  en  3  heures  environ  avec  formation  dun 
liquide  légèrement  brunâtre. 

Le  silico-manganèse  à  60  pour  100  de  Si  est  attaqué  en  1  heure  3o  minutes  avec 
formation  d'un  liquide  clair. 

Uazoture  de  titane  se  dissout  complètement  en  2  heures,  avec  un  fort  dégagement 
gazeux  et  formation  d'une  belle  coloration  bleue.  Le  liquide  sirupeux  obtenu  est 
absolument  limpide. 

Valliage  dé  fer  silicium  et  aluininium  à  23  pour  100  de  Si  s'attaque  complètement 
en  3  heures,  en  donnant  un  liquide  visqueux  parfaitement  transparent,  de  couleur 
verdâtre. 

Le  boro-nickel  à  4°  pour  100  de  Bo  s'attaque  également  dans  le  même  temps,  avec 
formation  d'un  précipité  vert  pomme  et  d'un  sirop  verdâtre. 

Le  carlyorundum,  enfin,  est  presque  entièrement  désagrégé  en  3  heures  avec  un 
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fort  dégagement  gazeux  et   formation  d'un  liquide  sirupeux  et   d'un  précipité  blanc 
gélatineux. 

Dans  toutes  ces  attaques,  le  carbone  contenu  dans  ces  alliages  reste  en 
tout  ou  partie  à  l'état  floconneux  dans  le  liquide  sirupeux.  Une  adjonction 
d'eau  à  ces  difl'ércnts  licjuides  sirupeux  n'y  produit  pas  de  précipité;  ils  s'y 
dissolvent  au  contraire  entièrement.  Par  contre,  le  précipité  blanc  obtenu 
avec  certains  alliages  de  silicium  reste  insoluble,  aussi  bien  dafts  l'eau  que 
dans  l'acide  chlorhydrique.  Cet  acide,  ajouté  aux  solutions  aqueuses  des 
divers  sirops  obtenus,  n'y  produit  pas  de  précipité. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Désliydratalion  des  alcoyl-  et  benzylpseudo- 
bulylphénylcaibinols.  Note  de  M"''  Pauline  Lucas,  présentée  par 
M."  A.Haller. 

Dans  une  précédente  Communication  (  '),  nous  avons  étudié  l'action  des 
dérivés  organo-magnésiens  sur  les  trialcoylacétophénones.  Nous  avons  ainsi 
obtenu  des  alcools  de  formules  générales  : 

R  OH 

R'^G  — C— C«H5 

R"/  \r"' 

lesquels,  par  déshydratation,  ont  donné  des  carbures.  Le  présent  travail  a 
pour  but  de  fixer  la  constitution  de  ces  derniers. 

Tant  que  le  radical  introduit  est  un  alcoyl,  on  peut  facilement  concevoir 
la  formation  d'un  carbure  à  double  liaison 


R  V 

,0H 

K  ^ 

.QJ-W' 

\ 

/ 

\ 

/ 

R'— C- 

G^C'H» 

>   H^O-f-R'— C- 

-Çf 

R"/ 

\CH2R 

R"/ 

~^CHR 

qui,  par  oxydation,  se  scinde  en  donnant  la  trialcoylacétophénone  correspon- 
dante et  les  produits  d'oxydation  du  reste  R'".  Par  contre,  dans  le  cas  du 
carbure  provenant  de  l'action  du  bromure  de  phénylmagnésium  sur  la 
trimélhylacétophénone  et  qui  fera  l'objet  d'une  procliaine  Communication, 
cette  conception  ne  peut  plus  être  envisagée  et  les  résultats  expérimentaux 
nous  ont  conduit  à  faire  de  nouvelles  hypothèses. 

(')  Coinplcs  rendus,  t.  loO,  1910.  p.  ioj8. 
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Constitution  du  carbure  provenant  de  la  déshydratation  du  méthylpseudo- 
butylpliénylcarbinol.  —  .\ous  avons  fixé  la  constitution  de  ce  carbure  en 
étudiant  les  produits  de  son  oxydation  par  CrO'  et  MnO^K. 

20S  de  ce  carbure  oiU  élé  mis  en  solution  acélique  el  inlroduits  dans  un  Isallon  muni 
d'un  réfrigérant  ascendant;  nous  avons  ensuite,  par  petites  portions,  ajouté  la  quantité 
tliéori(|ue  de  CrO'  (o2S,6)  correspondant  à  4''  d'oxygène  par  molécule  de  carbure. 

Nous  avons  distillé  le  tout,  et  dans  les  premiers  centimètres  cubes  du  liquide,  nous 
avons  recherché  l'acétone  que  nous  avons  pu  caractériser  en  petites  quantités  par  son 
dérivé  dibenzylidénique  fondant  à  112". 

Dans  la  portion  restante,  après  l'avoir  traitée  par  l'eau,  extraite  à  l'éther,  distillée 
et  fractionnée  sous  pression  réduite,  nous  avons  obtenu  :  1°  une  portion  passant 
vers  100°  et  sous  iS"",  dans  laquelle  nous  avons  trouvé  de  l'acétophénone;  nous 
avons  caractérisé  cette  dernière  par  sa  semi-carbazone  fondant  à  2O0°-202'';  1°  de 
io5''-i20''  une  fraction  dans  laquelle  nous  avons  caractérisé  de  la  triméthylacéto- 
pliénone  par  son  oxime  fondant  à  164°  et  sa  semi-carbazone  fondant  à  lûg"  ('). 

Ces  deux  acétones  se  forment  en  quantités  sensiblement  égales.  La 
présence  d'acétophénone  parmi  les  produits  d'oxydation  semble  a  priori 
inexplicable.  En  effet,  on  ne  voit  pas  très  bien  comment  le  carbure  ci-dessus 
peut  donner  sans  transposition  moléculaire  de  l'acétophénone.  Cependant, 
la  présence  de  celte  cétone  serait  normale  si  l'on  envisage  le  cas  d'un  car- 
bure non  homogène  contenant  un  mélange  de  carbure  à  double  liaison  et 
d'un  carbure  cyclométhylénique.  D'après  ces  résultats  le  carbure  obtenu 
serait  formé  d'un  mélange  à  peu  près  égal  de  2-phényl-3 .3-diméthyl- 
I -butène 

fournissant  par  oxydation  CO-  et  (CH-)'C  —  CO  —  O'W  et  du  i-phényl- 
2 . 2-diinéthylcyclopropane 

CH'\p_p/G«IF' 
CH'/  V     .XCH' 


CfP   • 

donnant  par  oxydation  CH^COCH^  et  CIPCOCH^ 

Un  essai  d'oxydation  par  VlnO*  Iv  ne  nous  a  pas  donné  de  bons  résultats; 

(')  La  semi-carbazone  de  la  iriméthylacétophénone  n'ayant  pas  encore  été  signalée 
nous  l'avons  préparée  au  moyen  d'un  mélange  de  chlorhydrate  de  semi-carbazide  et 
d'acétate  de  soude  en  milieu  acétique.  Elle  se  présente  sous  la  forme  de  cristaux 
solubles  dans  l'éther,  peu  solubles  dans  l'éther  de  pétrole  et  fondant  à  iSg". 
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nous  avons  cependant  pu  caractériser  (par  son  oxime  fondant  à  164°)  de  la 
triméthylacétophénone  dans  les  produits  d'oxydation. 

Alcool  éthylpseudobulylphénylcarbinol  et  carbure  correspondant 

/OH 
C^H^  — C  — C(CH3)' 

—  Nous  avons  obtenu  cet  alcool  par  l'action  de  l'iodure  d'éthyl  magnésium 
sur  la  triméthylacétophénone  dans  les  mêmes  conditions  que  son  homologue 
inférieur  (/oc.  cit.).  Les  rendements  ont  été  pour  ainsi  dire  théoriques.  C'est 
un  liquide  distillant  à  i  i5°-ii6°  sous  i5""".  L'analyse  nous  a  montré  que  ce 
corps  répondait  à  la  formule  brute  C'^H^°0.  Traité  par  HCOOH  à  chaud, 
ou  distillé  à  la  pression  ordinaire,  il  se  déshydrate  comme  son  homologue 
inférieur  et  donne  un  carbure  bouillant  à  90-95^'  sous  12"'"  et  décolorant 
le  brome.  L'analyse  lui  assigne  la  composition  centésimale  C"H". 

Constitution  du  carbure  provenant  de  la  déshydratation  de  V élhylpseudobu- 
lylphénylcarbinol.  —  Nous  nous  sommes  placés  dans  les  mêmes  conditions 
expérimentales  que  pour  le  dérivé  méthylé  cité  plus  haut  et  nous  avons 
trouvé  comme  produits  d'oxydation  :  1°  de  petites  quantités  de  CO";  1°  du 
carbure  non  oxydé;  3°  (CH')'^  C  —  CO  —  CH^  caractérisée  pas  sa  semi- 
carbazone  fondant  à  i5g°.  Ce  carbure  semble  donc  être  homogène  et  pos- 
séder la  formule  du  3-phényl-4.4-diméthyl-2-pentène 

(  CH')3  =  C  —  C  =  CH  —  CH'. 
C«H5 

Oxydation  du  carbure  provenant  de  la  déshydratation  du  pseudobutylhen- 
zylphénylcarbinol.  —  En  oxydant  ce  carbure  comme  les  carbures  précé- 
dents nous  avons  obtenu  :  1°  très  peu  de  CO';  2°  de  l'acide  benzoïque;  3°  de 
la  triméthylacétophénone  caractérisée  par  son  oxime  fondant  à  164°.  Nous 
avons  également  obtenu  une  certaine  quantité  d'un  corps  fondant  à  i3i°  et 
distillant  à  i95''-20o°  sous  i5""".  L'analyse  de  ce  corps  lui  assigne  la  formule 
brute  C'^H^"©.  Remarquons  que  ce  composé  dont  nous  poursuivons 
l'étude  ne  diffère  du  carbure  que  par  un  atome  d'oxygène. 

Le  même  produit  a  été  trouvé  dans  l'oxydation  du  pseudobutylbenzyl- 
phénylcarbinol.  Cette  oxydation  a  été  faite  dans  les  conditions  suivantes  : 

loB  d'alcool  ont  été  oxydés  au  sein  de  l'acide  acétique  par  CrO';  nous  avons  trouvé 
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dans  les  produits  d'o\ydalion  :  i"  de  l'acide  benzoïque  ;  2°  de  la  Iriméllijlacélopliénone 
(caractérisée  par  son  oxinie)  et  du  produit  fondant  à  i3i°-i3a°.  L'oxydation  s'est  donc 
passée  comme  si  l'alcool  se  déshydratait  au  cours  de  l'oxydation  bien  que  l'acide  acé- 
tique seul  à  l'ébullition  ne  produise  pas  de  déshydratation. 

Ce  composé  C"*  H""0  ne  donne  ni  oxime,  ni  senii-carbazone;  il  ne  ren- 
fei'me  donc  probablement  ni  la  fonction  cétone,  ni  la  fonction  aldéhydique; 
nous  en  poursuivons  l'étude. 

Le  carbure  provenant  de  la  déshydratation  du  pseudobutylbenzylphé- 
nylcarbinol  est  donc  du  i .  2-dipliényl-3.3-diméthyl-i -butène 

{CH^)^C-C  — G^H^ 

II 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  le  glucodécose  et  la  glucodécile^a.). 
Note  de   M.  L.-H.  Philippe,  présentée  par  M.  L.  Maquenne. 

• 

Dans  une  précédente  Communication('),  nous  avons  indiqué  le  mode 
de  préparation  de  l'acide  (a)  glucodéconique  et  dil  comment,  par  évapo- 
ration  de  sa  solution,  on  obtient  un  mélange  formé  de  lactone  et  d'anhy- 
dride correspondants,  en  quantités  variables  d'ailleurs,  avec  les  conditions 
expérimentales. 

Si  l'on  soumet  à  l'action  de  l'H  naissant  l'acide  (a)  g-lucodéconi(|ue,  on 
transforme  successivement  celui-ci  en  glucodécose  (a),  puis  en  alcool  déca- 
valent  correspondant,  la  glucodécite. 

Glucodécose  (c^).  —  Bien  que  la  réduction  porte  uniquement  sur  la  lac- 
tone, le  mélange  (-)  obtenu  par  cristallisation  directe  de  l'acide  glucodé- 
conique peut  très  bien  convenir  à  la  préparation  du  décose. 

Le  produit  est  traité  par  l'amalgame  de  Na  à  2,5  pour  100  en  solution  acide  à  —  2°, 
jusqu'à  ce  que  le  |)oiivoir  réducteur  cesse  d'augmenter.  Après  neutralisation,  on 
sépare  la  lactone  non  transformée,  à  l'état  de  déconate  de  sodium  peu  soluble,  puis  on 
concentre  et  Ton  traite  par  l'alcool,  suivant  le  mode  habituel.  Le  décose  brut,  obtenu 
par  cristallisation  du  liquide  alcoolique,  est  purifié  par  plusieurs  cristallisations  dans 


{')  Comptai  rendus,  t.  151,  p.  986. 

(')  Dans  les  conditions  ordinaires,  ce  mélange  ne  renferme  que  quelques  centièmes 
seulement  d'anhydride  insoluble. 
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l'eau  et  l'alcool  à  60".  Quant  au   déconale   recueilli,    après   traitement  par  SO'H*,  il 
peut  servir  à  une  nouvelle  léduclion. 

Le  rendement  de  la  première  opération  est  de  65  pour  100  environ;  celui  des  sui- 
vantes est  un  peu  plus  faible.  Cependant,  après  plusieurs  passages,  on  arrive  à  trans- 
former à  peu  près  intégialement  la  laclone  en  décose('). 

Le  décose  pur  ainsi  obtenu,  cristallisé  dans  l'eau  ou  Talcool  étendu,  se 
présente  sous  la  forme  de  fines  aiguilles  anhydres,  fondant  peu  nettement 
vers  210°. 

Presque  insolui)Ie  dans  l'alcool  ordinaire  à  91°  et  l'alcool  rnélhylique 
bouillants,  .-a  solubilité  est  d'environ  o,5  pour  100  dans  l'alcool  élliyliquc 
à  85°  bouillant.  Dans  l'eau  à  100",  il  est  excessivement  soluble;  à  la  tempé- 
rature de  20",  sa  solubilité  est  encore  de  22  pour  100. 

En  solution  à  10  pour  100,  son  pouvoir  rotatoire  initial  est  voisin  de 
-+-  37".  Après  2/1  heures,  ou  après  ébullition,  il  devient  [a„]^o:=  +  5o'',4- 

Le  décose  cristallise  aussi  quehjuefois  eu  lamelles  hexagonales,  pouvant 
atteindre  plusieurs  millimètres  et  répondant  fi  la  formule  C'"H-"0"'H-0. 
Ces  cristaux  se  forment  quand  on  abandonne  à  l'évaporalion  lente  une 
solution  aqueuse  fortement  concentrée  au  B.  M.;  ils  sont  du  reste  mélangés 
avec  un  peu  d'aiguilles.  Ils  semblent  aussi  apparaître  dans  les  solutions 
alcooliques  qui,  saturées  à  chaud,  ont  abandonné  au  cours  du  refroidisse- 
ment la  majeure  partie  de  leur  décose,  sous  forme  d'aiguilles;  dans  ces 
solutions  froides,  encore  sursaturées,  il  se  dépose  souvent,  par  addition 
d'alcool  fort,  des  cristaux  hexagonaux. 

Cet  hydrate,  bien  que  son  mode  de  formation  ^rappelle  celui  employé 
pour  préparer  les  variétés  de  sucres  (glucose,  lactose,  etc.),  à  pouvoir 
rotatoire  stable  (variétés  ji  de  Tanret),  ne  correspond  ])as  à  une  forme 
tautomère  du  décose;  en  effet,  ses  pouvoirs  rotatoires,  initial  et  final,  aux 
5,66  pour  100  d'eau  près,  ont  été  trouvés  les  mééies  que  pour  le  décose 
anhydre. 

Le  pouvoir  réducteur  du  décose  est  environ  les  ^'^^  de  celui  du  glucose  ordi- 
naire (^)  :  il  est  à  remarquer  qu'il  est  à  peu  près  égal  au\  |  du  pouvoir  réducteur  des 
pentoses,  quoique  son  poids  moléculaire  toit  exactement  le  double. 

Le  décose  donne  à  froid  des  combinaisons  insolubles  dans  l'eau  et  I  alcool  avec  la 
pliénylhydrazine  et  ses  dérivés  (méthyl-,  benzyl-,  parabronio-).  Sa  phénvlh^drazone 

(')  En  réalité,  on  fait  aussi  un  peu  de  décite,  qui,  en  raison  de  sa  faible  solubilité, 
cristallise  en  même  temps  que  le  déconate  de  sodium. 

(^)  Le  pouvoir  réducteur  de  l'heptose  est  égal  30,84,  celui  de  l'octose  à  o,-5,  celui 
du  nonose  à  0,82  de  celui  du  glucose  ordinaire. 
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C'<'H2''0'(C"H*N')  crislallise  en  belles  aiguilles  prismatiques  incolores  (F  :  228°-229''), 
son  osazone  C»  H'*0'(C''H'^N-)-  en  fines  aiguilles  jaunes  fondant  vers  278°. 

Glucodécite  (a).  —  On  l'obtient  en  soumettant  le  décose  à  l'action  de 
l'amalgame  de  Na  3  2,5  pour  100  en  solution  acide  d'abord,  puis  en  solution 
neutre,  comme  à  l'ordinaire. 

En  réalité,  la  réduction  se  fait  beaucoup  moins  bien  qu'avec  les  autres  sucres  de  la 
série  et  il  est  très  difficile  d'arriver  à  une  disparition  totale  du  pouvoir  réducteur.  Par 
contre,  en  raison  du  peu  de  solubilité  de  la  décite,  son  isolement  reste  très  facile.  Il 
suffit,  en  effet,  lorsque  la  réduction  est  terminée,  de  concentrer  légèrement  |)our 
obtenir  une  première  cristallisation  de  décite.  Le  liquide  filtré  traité  par  l'alcool  qui 
élimine  le  SO^Na",  fournil  par  évaporaliou  ménagée  le  reste  de  la  décite  formée.  Par 
cristallisation  dans  l'eau,  on  obtient  un  produit  tout  à  fait  pur. 

La  décite  cristallise  anhydre  en  petites  aiguilles  prismatiques  fondant 
vers  222"  et  sensiblement  volatiles  à  cette  température.  Très  peu  soluble 
dans  l'alcool  cthylique,  même  à  85°  bouillant  ,  elle  se  dissout  dans  l'eau  à 
raison  de  20  pour  100  à  100°  et  de  0,4  pour  100  à  la  température  ordinaire. 
Son  pouvoir  rotatoire  est  de  [ap]i8  =  +  i",2. 

Son  acétine,  qui  répond  à  la  foi^ule  C"'H'-0"'(C-H'0)'°,  cristallise 
en  lamelles  rectangulaires  fusibles  à  i49°-i5o°,  peu  solubles  dans  l'alcool 
froid,  mais  très  solubles  dans  le  cldoroforme.  Son  pouvoir  rotatoire,  en 
solution  chloroformique  à  5  pour  100,  est  [  a|,|,g  =  +  16°, o. 

La  décite  est  capable  de  donner  avec  les  aldéhydes  des  acétals.  Avec 
l'aldéhyde  benzoïquè,  en  présence  de  SO^'H-,  la  combinaison  est  insoluble 
et  se  dépose  après  un  temps  plus  ou  moins  long.  Avec  la  paraldéhyde,  en 
présence  d'HCl,  la  combinaison  n'apparaît  que  par  évaporation  de  la 
dissolution. 


BOTANIQUE.   —  La  rouille  des  Mauves  (Puccinia  malvacearum  Mont.),  sa 
nature  et  ses  phases  de  développement.  Note  de  M.  Jakob  Erikson. 

Depuis  plus  de  deux  années  nous  avons  poursuivi  des  études  biologiques 
sur  la  rouille  des  Mauves;  en  voici  les  principaux  résultats  : 

1.  La  plante  hospitalière  principale  de  la  Rouille  des  Mauves,  Puccinia 
Malvacearum,  est  la  Rose-Trémière,  Althœa  rosea.  Après  celle-ci,  le  Malva 
silvestris  est  Fliôte  favori  du  champignon. 

2.  Il  est  vrai  que  nous  n'avons  pas  encore  constaté  sûrement  une  spéciali- 
sation bien  prononcée  du  champignon  d'après  les  différentes  plantes  hospi- 
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talières.  Le  champignon  attaque  ainsi  avec  plus  ou  moins  d'intensité  trois 
espèces  d^AÙhœa  (A.  rosea,  A.  ofjicinalis^  A.  naibonensis),  sept  espèces  de 
Malva  (M.  crispa,  M.  silveslris,  M.  moschata,  M.  Nicœnsis,  M.  parvijlojri, 
M.  rotundifolia,  M.  neglecta)  et  deux  espèces  de  Malope  {M.  Irifida,  M.  gran- 
diflora).  Dans  un  cas  sur  soixante-treize,  il  envahit  le  fMvatera  Olhia. 
Enlicremenl  indemnes  restent  les  Sida  rJiomhifolia,  Aiioda  panijlora, 
A.  Wrightii,  Lavalera  thuringiaca  et  Sidalcea  malvœjlora.  En  d'autres  loca- 
lités, certaines  espèces  de  ces  derniers  genres  sont  néanmoins  indiquées 
comme  les  hôLcs  du  champignon,  et  ce  n'est  pas  chose  impossible,  étant 
donné  le  nombre  déjà  grand  des  espèces  susceptibles  de  servir  d'hùtcs. 

3.  ha. propagation  de  la  maladie  d'une  localité  à  une  autre  a  lieu,  lorsqu'il 
s'agit  de  distances  considérables,  essentiellement  à  l'aide  de  graines  malades 
ou  de  pieds  provenant  de  telles  graines.  Les  graines  d\i It/iœa  rosea,  ofTcrtes 
en  vente  par  les  i;rainetiers,  sont  souvent,  pour  ne  pas  dire  le  plus  souvent, 
malades. 

4.  Au  début,  c'est-à-dire  durant  trois  mois  environ,  tous  les  pieds 
restent  indemnes,  à  supposer  qu'il  n'y  ait  pas  au  voisinage  immédiat  des 
plantes  rouillées  qui  puissent  les  contaminer.  Dans  les  cas  où  les  graines 
proviennent  de  source  indemne,  les  pieds  restent  toujours  sains.  Si  elles 
sortent  au  contraire  de  plantes  malades,  la  maladie  apparaît  tout  à  coup, 
au  bout  des  trois  premiers  mois  de  santé,  sur  les  feuilles  les  plus  âgées, 
vigoureuses  et  toutes  développées. 

5.  Cette  première  éruption  de  la  maladie  produit  une  multitude  innom- 
brable de  pustules,  très  rapprochées  les  unes  des  autres  et  couvrant  le  des- 
sous de  la  feuille  tout  entier.  C'est  là  ce  qu'il  faut  considérer  comme  V éruption 
primaire  de  la  maladie,  à  la  difï'érence  des  pustules  tardives  et  irrégulières 
([ui  apparaissent  ensuite  successivement  sur  toutes  les  parties  vertes  de  la 
plante.  Celles-ci  sont  à  regarder  comme  V éruption  secondaire  du  champignon . 
L'origine  de  l'éruption  primaire  est  à  chercher  dans  une  source  interne  de 
maladie,  dans  la  plante  elle-même,  tandis  que  l'origine  des  taches  secon- 
daires est  à  chercher  dans  les  germes  contagieux,  provenant  du  dehors. 

().  L'hivernage  du  champignon  sur  des  pieds  àWlthœa  rosea,  qui  furent 
malades  à  l'arrière-saison  précédente,  ne  se  fait,  dans  des  conditions  régu- 
lières, en  plein  air,  ni  par  des  spores  hivernantes,  ni  par  un  mycélium  vivant 
dans  les  feuilles  qui,  éventuellement,  ont  survécu  de  l'année  précédente,  ni 
par  un  tel  mycélium  dans  le  bourgeon  hivernant.  Le  champignon  hiverne 
dans  ce  bourgeon  sous  une  forme  plasmique  ;  il  vit  dans  le  protoplasma  des 
cellules  de  la  plante  hospitalière  et,  mêlé  à  lui,  il  constitue  une  sorte  de  sym- 

C.  li.,  1911,  \-'  Semesti-K.  (T.  152.  N»  25)  228- 
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biose.  C'est  ce  que  nous  avons  appelé  le  mycoplasma.  Sous  cette  forme  plas- 
tique, le  champignon  continue  à  vivre  dans  les  feuilles  précoces  naissant 
au  printemps  durant  un  temps  d'environ  3  à  5  semaines,  c'est-à-dire  jusqu'à 
répocpie  où  a  lieu  sur  les  feuilles  plus  vigoureuses,  et  en  ce  moment  toutes 
développées,  la  seconde  éruption  de  la  maladie.  Cela  arrive  tôt  ou  tard,  selon 
le  moment  plus  ou  moins  avancé  où  les  pieds  ayant  survécu  de  l'année  pré- 
cédente sont  mis  en  culture,  le  plus  souvent  au  mois  d'avril  ou  de  mai. 
Cette  apparition  printanière  est  aussi  à  rej^arder  comme  primaire. 

7.  Les  éruptions  primaires,  automnales  et  printanières,  quoique  sem- 
blables à  l'extérieur,  sont,  au  point  de  vue  biologique,  dissemblables.  Dans 
les  pustules  des  éruptions  automnales,  on  reconnaît  deux  formes  de  spores, 
pareilles  au  point  de  vue  morphologique,  mais  dont  la  germination  se  fait 
de  deux  manières.  C'est  que  la  plupart  de  ces  spores  germent  à  l'aide  de 
courts  et  larges  promycéliums,  courbés  en  arc  cl  produisant  des  sporidies; 
les  autres  à  l'aide  de  longs  fdaments,  minces  et  droits,  dont  les  articula- 
tions terminales  très  courtes  se  désagrègent  comme  des  conidies. 

8.  Par  un  hivernage  arlijicicl  de  pieds  malades  dans  des  serres  de  difle- 
renles  températures,  on  peut  faire  vivre  la  rouille  durani  l'hiver  tout  entier. 
Les  pustules  nouvelles  qui  apparaisseni  alors  de  temps  à  autre  constituent, 
comme  celles  de  l'éruption  automnale,  un  mélange  des  deux  formes  de 
spores.  Les  qualités  différentes,  caractérisant  les  pustules  primaires  des 
plantes  qui  ont  hiverné  d'une  manière  naturelle,  sont  à  mettre  sur  le 
compte  du  froid  qui  doit  avoir  influé  sur  la  phase  plasmique  du  cham- 
pignon, vivant  dans  le  bourgeon. 

9.  Une  inoculation  ayant  lieu,  les  sporidies  des  spores  promycéliennes 
font  entrer  parla  paroi  de  l'épiderme  un  filament  résical  (\\\\  pénètre  dans 
les  cellules  palissadiques  conliguës  pour  entrer  ensuite  dans  les  méats 
intercellulaires.  Ces  inoculations  donnent  des  résultats  positifs;  de  nou- 
velles taches  de  rouille  se  produisent  au  bout  de  lo  à  20  jours. 

10.  Les  conidies  des  spores  conidifères  versent  leur  contenu,  sans  qu'il 
se  produise  de  pores  visibles,  (^omme  une  masse  plasmique,  ce  contenu 
entre  dans  la  cellule  de  l'épiderme,  commence  par  s'y  étendre  le  long  de  la 
paroi  extérieure  en  émettant  çà  et  là  des  bandes  transversales  vers  l'in- 
térieur de  la  cellule.  Peu  après,  il  atteint  la  paroi  intérieure,  pénètre  dans 
les  tissus  cellulaires  voisins  pour  occuper  à  la  fin  la  feuille  tout  entière  el  y 
vivre  d'une  vie  mycoplasmalique.  Après  une  telle  inoculation,  on  ne  voit 
durant  des  semaines  aucunes  traces  de  maladie.  Les  feuilles  inoculées  se 
développent  vigoureusement,  comme  si  elles  étaient  parfaitement  saines. 
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11.  Dans  des  embryons  de  graines,  donnant  naissance  à  des  plantes 
malades,  on  ne  peut  découvrir  aucune  trace  de  mycélium,  et  il  en  est  de 
même  pour  les  pieds  eux-mêmes  qui  tirent  leur  origine  de  telles  graines. 

12.  Le  champignon  ne  sort  de  l'étcU plasmatique  pour  entrer  dans  l'état 
mycélien  que  peu  avant  l'apparition  des  pustules  primaires.  La  transition 
se  prépare  par  certaines  modifications  dans  la  structure  du  nucléole  et  se 
produit  de  la  manière  suivante  :  dans  le  plasma  de  la  cellule  se  constitue 
un  nucléole  libre,  dans  et  autour  du(iucl  semble  se  concentrer  la  substance 
fongique  et  latente  de  la  cellule.  De  ce  centre  vital  le  champignon  non 
dégagé  tend  à  se  rapprocher  de  la  paroi  de  la  cellule.  Dès  ce  moment  on 
voit  se  constituer  un  corpuscule  en  forme  de  poire,  dont  la  pointe  aboutit 
à  la  paroi,  par  la([uelle  il  se  fraie  un  passage,  en  sortant,  dans  le  méat  inter- 
cellulaire contigu  ou  dans  la  cellule  voisine.  A  l'extérieur  de  ce  point  de 
passage,  s'organise  une  jeune  vésicule  ou  filament.  Un  grand  nombre  de 
cellules  agissent  ainsi  en  commun.  Les  filaments  fongiques  occupent  d'abord 
surtout  les  méats  intercellulaires,  puis  les  tissus  de  la  feuille,  de  plus  en 
plus  complètement,  jusqu'à  ce  qu'il  s'organise  un  pseudo-paienchyme  inin- 
terrompu, eteufin,  au  bout  de  lo  à  20  jours,  un  mycélium  sporifère  parfait. 


PÉTROGRAPHIE.  —  Sur  les  roches  éruptives  permiennes  du  Pic  du  Midi  d'Ossau. 
Note  de  M.  Jacques  de  Lappare\t,  présentée  par  M.  Pierre  Termier. 

On  sait  depuis  longtemps  que  le  Pic  du  Midi  d'Ossau  est  tout  entier 
conslitué  par  des  roches  éruptives  et  c'est,  je  crois  bien,  le  Comte  R.  de 
Bouille  qui  le  premier,  en  i885,  a  mis  en  évidence  la  nature  spéciale  de 
celles-ci,  mais  sans  en  donner  d'autre  description  pétrographique  que  celle 
qui  est  contenue  implicitement  dans  l'appellation  de  porphyre  à  base  de 
feldspath,  coloré  en  vert  pur  de  l'amphibole.  Plus  récemment  M.  Bresson,~ 
sur  la  carte  géologique  détaillée  de  la  région,  a  figuré  comme  andésilesles 
roches  du  Pic;  et  M.  A.  de  Romeu,  en  parlant  incidemment  dans  sa  thèse, 
les  considère  comme  différents  termes  d'une  série  dacito-andésitique. 

Une  étude  un  peu  plus  approfondie  permet  très  vite  de  reconnaître,  s(jil 
au  Pic  du  Midi  d'Ossau,  soit  dans  les  vallées  immédiatement  avoisinanles, 
l'existence  de  trois  catégories  de  roches  : 

La  première  catégorie  conq^rend  loule  une  séiie  de  roches  caractérisée, 
soit  par  des  lamelles  de  biolile,  soit  par  la  présence  des  éléments  de  décom- 
position d'un  silicate  de  fer  et  de  magnésie  qui  fut  à  l'état  frais  de  l'hyper- 
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sthèiie,  el  qui  conliennenlen  plus  de  ramphihole  ou  de  Taugite.  Ce  sont  des 
andésites  el  des  daciles  avec  ou  sans  phénociistaux  de  quarlz. 

La  deuxième  catégorie  comprend  des  roches  schisteuses,  riches  en  mica- 
biotite  el  en  quartz.  Elles  contiennent  des  grenats  almandins,  mais  ne  con- 
tiennent ni  amphibole,  ni  augite.  Ce  sont  des  dacites.  Des  andésites  à 
hypcrsllicncet  grenat  leur  sont  associ(''cs,  soit  sous  forme  d'enclave,  soit  sous 
forme  de  coulées  ou  de  formations  analogues  (débris  de  dômes). 

Quant  à  la  troisième  catégorie,  elle  est  constituée  tout  entière  par  un 
niicrogranite  cjui  possède  la  particularité  de  contenir  des  phénocristaux  de 
niuscovite.  Ce  niicrogranite  est  intrusif;  on  le  trouve  au  milieu  des  derniers 
sédiments  houillers,  mais  il  apparaît  aussi  au  contact  d'une  dacite  à  liyper- 
sthène  et  grenat,  à  laquelle  il  est  intimement  mélangé  sous  forme  de  brèche 
de  friction. 

Les  deux  premières  catégories  constituent  des  coulées,  des  dômes  volca- 
niques, des  laccoliles  et  des  filons  couches.  Les  coulées  et  les  dômes  sont 
situés  au-dessus  du  Mouiller  el  confinent  au  grès  rouge  permien;  les  lacco- 
liles sont  également  superposés  au  Houiller  dont  ils  ont  transformé  les  cal- 
caires en  roches  à  diopside  et  grenat;  ils  conlinenl  aux  premières  coulées. 
Les  liions  couches  sont  tous  situés  dans  les  schistes  houillers. 

■  En  se  Ijasanl  sur  les  conditions  de  gisement  el  sur  certaines  particularités,  comme  la 
présence  d'enclaves  dans  les  roclies  volcaniques  ou  filoniennes,  on  peut  établir  la  cliro- 
nologie  des  éruptions  suivante,  en  commençant  par  les  termes  les  plus  anciens  : 

1.  Andésites  et  dacites  à  hyperstliène  et  grenat  (En  enclave  dans  -2). 

2.  Dacites  à  biotite  et  grenat  (  i''^  cheminée  de  l'ascension  au  l'ic  ;  biéclie  avec  micro- 
granité). 

3.  Andésites  à  liy|)erslliène,  avec  augite  ou  hornblende  (Bois  de  Bious  Arligues). 
I^acite  à  hyperstliène,  avec  hornblende  altérée  (Lac  Romassot). 

4.  Daciles  à  hyperstliène,  biotite  et  hornblende  (Lac  d'Avous,  Plateau  de  l'Ours, 
lianes  sud  et  ouest  du  Pic). 

Daciles  à  liyperslhène,  biotite  et  hornblende,  avec  enclaves  de  microgabbros  (Pic). 

5.  Microdioriles  à  hyperstliène,  biolile  et  hornblende  (Crcle  de  Mondeil  ;  fiions  de 
la  vallée  d'Arrius). 

Microdioriles  à  hornblende  et  biotite  (Enclaves  dans  les  ])récédenles  ;  Pont  de  Camp 
dans  la  vallée  de  Broussel). 

6.  Microdioriles  quartzifères  à  biotite  (\  allée  de  Brousset). 
Kersantiles  quartzifères  (Enclaves  dans  les  précédentes). 

Je  n'ai,  en  réalité,  aucun  argument  géologique  a  faire  valoir  pour  justifier  la  place 
du  terme  G.  11  est  conslitué  par  des  roches  riches  en  biotite,  avec  un  peu  de  horn- 
blende, sans  hyperstliène.  Or,  on  peut  constater  précisément  que  plus  on   monte  dans 
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la  série  volcanique  de  cette  catégorie,  plus  on  voit  la  quantité  d'hyperstliène  diminuer 
pour  faire  place  à  la  biotite;  de  sorte  qu'il  paraît  loyique  de  considérer  ces  roches 
comme  les  derniers  termes  de  la  série. 

Le  remplacement  de  riiyperslliènc  par  la  biotite  se  manifeste  dans  la  série 
dacitique  à  grenat  (  l  et  2)  et  dans  la  série  dacitique  à  hornblende  et  augite 
(3  à  6),  et  suit  dans  l'une  et  l'autre  la  même  évolution  : 

Au  début  des  éruptions,  il  n'y  a  pas  de  biotite;  à  la  (in  de  l'éruption,  il 
n'y  a  plus  d'hypersthène. 

Les  choses  se  passent  absolument  comme  dans  le  cas  du  gabbro  de  Saint- 
Quay-Porlrieux  que  j'ai  récemment  décrit  (').  J'ai  pu  montrer  que  la 
transformation  de  Fliypersthène  en  biotite  était  due  à  l'action  des  éléments 
d'un  aluminosilicate  de  potasse  sur  les  éléments  de  l'hypersthène,  l'excès 
du  sel  potassique  qui  ne  sert  pas  à  la  transformation  s'individualisant  sous 
forme  de  microcline  dans  les  pegmatites.  Toutes  choses  égales  d'ailleurs,  on 
peut  voir  dans  le  microgranite  à  muscovite  de  Bious  Artigues  l'équivalent 
des  pegmatiles  de  Sainl-Quay-Portrieux. 

J'ai  également  pu  mettre  en  évidence  que  l'aclion  de  l'aluminosilicale  de 
potasse  se  produisait  postérieurement  à  l'aclion  de  l'aluminosilicate  de 
soude  qui  motive  la  production  des  feldspatlis  calcosodiques  :  c'est  identi- 
quemenl  ce  qu'on  observe  au  Pic  du  Midi  d'Ossau,  oîi  les  premiers  produits 
émis  ne  sont  pas  soumis  à  l'aclion  de  l'aluminosilicate  de  potasse  tandis  que 
les  derniers  subissent  complètement  son  action. 

Le  maximum  de  potasse  fixé  est  dans  la  seconde  série  de  ii,5  pour  100. 
11  y  a  d'ailleurs  aussi,  comme  dans  le  cas  du  gabbro  de  Sainl-Quay-Por- 
trieux, un  enrichissement  en  silice  libre  :  la  proportion  de  silice  tolalc 
variant  de  01,7  à  65,7  pour  100. 

Au  Pic  du  Midi  d'Ossau,  l'aclion  des  sels  alcalins  se  fait  sentir  sur  un 
magma  capable  de  produire  du  grenat  almandin  et  sur  un  magma  capable 
de  produire  de  l'augite. 

Bien  qu'on  ait  pris  l'habitude  de  classer  les  grenats  parmi  les  orlhosili- 
cates,  el  les  pyroxènes  parmi  les  mélasilicales,  on  peut  cependant  facile- 
ment mellre  eu  évidence  les  analogies  de  formule  du  grenat  almandin  et  de 
l'augite. 

(')  J.  Dii  IjAPParent,  Les  i^abbros  cl  dioiilcs  de  Sainl-Ouay-Porlrietix  cl  Icar 
liaison  a^'cc  les  pegtnaiites  qui  les  trcH^erscnt  {Bull,  de  la  Soc.  franc,  de  Minéralogie. 
t.  33,  1910,  p.  25'i). 
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De  même  que  l'on  écrit  habiluellemenl  la  formule  de  l'augitc 

Si020(Mg,  Fe)CaOSiOS 
SiO=0(Mg,  Fe)A10A10S 

on  peut  aussi  bien  écrire  celle  de  l'almandin 

SiO=0(Mg,  Fe)(Mg,  Fe)OSiOS 
SiO=0(Mg,  Fe)A10A10S 

mettant  ainsi  en  évidence  dans  les  deux  cas  le  silicate  de  Tscherniak  : 
(Fe,  Mg)OAPO'SiO-,  et  son  action  dans  un  cas  sur  les  éléments  d'un 
diopside,  dans  l'autre  cas  sur  les  seuls  éléments  de  l'hypersthène. 

La  seule  diflérence  qui  existe  donc  entre  les  deux  séries  éruplives  du 
Pic  du  Midi  d'Ossau  est  que  dans  la  première  toute  la  chaux  est  feldspa- 
thisable,  tandis  que  dans  la  seconde  une  partie  de  celle-ci  ne  l'est  pas. 


ANTHROPOLOGIE.  —  Variations  des  proportions  de  longueur  et  de  largeur 
du  corps  dans  le  sexe  masculin  au  cours  de  V onto génie post- fœtale.  Note  (') 
de  M.  Paul  Godi.\,  présentée  par  M.  Edmond  PeiTier. 

Les  grandes  variations  de  longueur  et  de  largeur  subies  par  les  proportions 
du  corps  au  cours  de  la  croissance  sont  exprimées  ici  en  centièmes  de  la  sta- 
ture. J'ai  pu  ainsi  préciser,  par  129  mesures  individuelles,  relevées  sur  des 
centaines  de  sujets  sains,  les  diverses  modifications  que,  d'âge  en  âge,  le 
développement  extra-utérin  apporte  aux  proportions  du  corps. 

Les  rapports  à  la  taille  sont  très  dillérents  des  rapports  anatomiques  pro- 
prement dits  ;  mais  ils  sont  figuratifs  et  fournissent  de  claires  indications  sur 
les  variations  morphologiques  qu'il  importe  de  connaître. 

A  partir  de  la  naissance,  le  crâne  suil  de  moins  en  moins  la  taille  dans  sa  croissance. 
Sa  hauteur,  qui  représente  les  -^  de  celle  de  la  taille,  et  sa  largeur  qui  en  est  les  -^^. 
tombent  chez  l'adulte  à  yq^  s'  à  -^^.  Le  crâne  perd  -pj^  verticalement  et  transveisale- 
ment.  Le  tronc,  de  la  fourchette  sternale  au  plan  bi-trochanlérien,  subit,  comme  le 
crâne,  des  réductions  de  yf^  et  de  j^  sur  sa  hauteur  et  sur  sa  largeur  qui  passent,  la 
première  de  ^„  à  ~,  la  seconde,  de  ™5  à  ^^  de  la  taille.  Jj'interrnédiaire  entre  ces 
deux  segments,  le  cou,  gagne  au  contraire  sur  elle  et  monte  de  j-|-„  à  -j^.  Sa  largeur,  à 
rencontre  de  sa  longueur,  éprouve,  par  rapport  à  la  taille,  une  diminution  de  jl^. 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  1  c>  juin  igi  i, 
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Dans  des  limites  beaucoup  plus  étendues,  le  membre  inférieur  est  le  siège,  jusqu'à 
la  puberté,  d'un  accroissement  proportionnel  qui,  en  montant  de  38  à  53,  dépasse 
considérablement  l'allongement  de  la  taille  et  qui  assure  temporairement  à  ce  segment 
une  participation  prépondérante  à  la  constitution  de  la  stature.  Le  membre  supérieur 
ne  partage  pas  le  rythme  du  membre  pelvien  dans  son  accroissement  proportionnel  de 
la  taille.  Il  se  rapproche  bien  plutôt  du  cou,  et,  comme  lui,  d'une  façon  ininterrompue, 
réalise  un  allongement  supérieur  à  celui  de  la  stature  sur  laquelle  il  gagne  j^  en  fin 
de  croissance. 

Les  segments  constitutifs  de  la  taille,  dans  leur  ordre  anatomique  de  superposition,* 
oflrent  donc,  relativement  à  l'accroissement  de  la  stature,  unesiipvriorité  et  une  infé~ 
riorilé  allcrnalhes  de  leur  participation  proporlinnnelle. 

C'est  un  cas  de  la  loi  d'uUernance  qui  se  trouve  formulée  dans  mes  divers  travaux 
de  190a  à  1910,  et  qui,  dans  l'espèce,  peut  s'énoncer  de  la  façon  suivante:  Si  l'ac- 
croissement proportionnel  à  la  taille  est  supérieur  à  celui  de  la  stature  pour  un 
segment  du  tronc,  il  lui  est  inférieur  pour  le  segment  situé  immédiatement  au- 
dessous. 

Les  proportions  de  largeur  suivent  le  rythme  de  l'allongement  relatif  du  tronc; 
elles  vont  en  se  réduisant,  du  moins  jusqu'à  la  puberté.  La  majeure  partie  de  cette 
réduction,  par  rapport  à  la  taille,  est  effectuée  dès  l'Age  de  6  ans,  comme  pour  la  lon- 
gueur proportionnelle  du  tronc. 

De  6  à  i5  ans,  la  réduction  se  poursuit  à  une  allure  très  ralentie.  Tout  à  coup,  le 
sens  des  variations  change;  la  puberté  est  survenue.  Toutes  les  largeurs  manifestent 
une  augmentation  de  leur  taux,  d'accroissement.  Cela  correspond  à  un  mouvement  de 
même  sorte  dans  la  longueur  relative  du  tronc,  tandis  qu'au  membre  pelvien  le  rapport 
à  la  taille  va  décroître  pour  la  première  fois  depuis  la  naissance. 

Les  rapports  à  la  taille  du  tronc  et  du  membre  pelvien  nous  oflTrent,  à  l'heure  pu- 
bère, la  même  alternance  que  l'accroissement  absolu  du  membre  pelvien  et  du  tronc, 
le  tronc  reprenant,  alors,  dans  l'allongement  de  la  taille,  la  part  prépondérante  qu'il 
avait  conservée  pendant  toute  la  durée  de  la  vie  intra-utérine.  Les  proportions  rendent 
l'alternance  plus  manifeste  parce  qu'elles  mettent  en  regard  deux  progressions  de  sens 
inverse  :  celle  du  tronc  qui  remonte  après  descente  depuis  la  naissance,  celle  du  membre 
pelvien  qui  descend  après  marche  ascensionnelle  à  travers  les  r5  premières  années  de 
la  vie. 

Les  deux  grandeurs  relatives,  cou  et  membre  thoracique,  qui  conservent  leur  pro- 
gression continue  jusqu'à  la  puberté  comme  le  membre  pelvien,  s'en  éloignent  ensuite 
par  le  maintien  du  sens  de  cette  progression  au  delà  de  la  puberté.  La  grande  enver- 
gure, dimension  maxima  du  corps,  conserve  pendant  toute  la  période  ontogénique 
post-embryonnaire,  un  rapporta  la  taille  en  tout  comparable  à  celui  du  membre  tho- 
racique. Le  diamètre  bi-acromial,  qui  s'ajoute  à  la  longueur  des  deux  membres  thora- 
ciques  pour  constituer  la  grande  envergure,  possède  dans  son  rapport  à  la  taille  une 
fixité  exceptionnelle  et  par  suite  n'influence  en  rien  la  corrélation  signalée. 

Le  maintien  de  la  progression  continue  dans  un  même  sens,  des  rapports  de  longueur 
à  la  taille,  se  retrouve  au  segment  crânien.  Mais,  tandis  qu'elle  reste  constamment 
décroissante  au  crâne,  elle  se  montre  constamment  croissante  au  cou  et  au  membre 
thoracique. 


I'784  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

Le  segment  médian  du  tronc,  compris  entre  la  pointe  du  sternum  et  rombilic,  ollre, 
comme  le  crâne,  une  continuité  décroissante  de  son  rapport  à  la  taille  depuis  la  nais- 
sance jusqu'à  l'âge  adulte.  Ce  caractère  le  dilTérencie  des  deux  segments  situés  au- 
dessus  et  au-dessous  de  lui  :  le  thorax  et  l'abdomen  Uiaque  ou  inférieur  pour  lesquels 
la  continuité  décroissante  change  de  sens  à  la  puberté. 

1.  L'évolution  des  vaiùations  présentées  par  les  proportions  de  largeur 
et  de  longueur  du  corps,  se  répartit  d'elle-même  en  trois  phases,  offrant 
une  activité  de  croissance  différente  :  la  première  phase  s'arrête  à  G  ans, 
époque  à  laquelle  sont  parcourus  les  ■—  et,  pour  quelques  proportions, 
les  -^  de  l'augmentation  ou  de  la  diminution  de  l'accroissement  propor- 
tionnel; de  telle  façon  que  la  silhouette  à  cet  âge  indique  déjà  ce  que  sera 
la  silhouette  de  l'adulte. 

La  seconde  phase  s'étend  de  6  ans  à  la  puberté,  la  troisième  se  termine  à 
l'âge  adulte,  à  la  nubilité.  La  plus  active  pour  l'élargissement  proportionnel 
du  corps,  la  dernière,  est  aussi  la  moins  active  pour  son  allongement  pro- 
portionnel. C'est  l'inverse  qui  a  lieu  pendant  la  première  phase  ;  la  seconde 
phase  n'est  qu'une  suite  ralentie  de  la  première. 

2.  Le  développement  proportionnel  de  chaque  segment  du  corps  envi- 
sagé à  ses  différentes  phases,  ainsi  (jue  celui  des  divers  segments  du  corps 
comparés  entre  eux  se  montrent  soumis  à  la  loi  des  alternances  ('). 

;L  Les  variations  des  proportions  de  longueur  et  de  largeur  du  corps 
dans  le  sexe  masculin  sont  profondément  modifiées  par  l'âge  pubère;  la 
puberté  change,  en  effet,  le  sens  de  la  plupart  des  variations,  vérifiant  pour 
les  accroissements  proportionnels  la  loi  des  majorations puberlaires  (pages  1 86 
à  ig^4  de  mes  Recherches,  1902).' 

4.  Les  proportions  de  largeur  du  corps  présentent  des  vainations  pro- 
pres, qui  sont  en  corrélation  avec  celles  des  proportions  de  longueur  du 
tronc  et  non  avec  celles  des  proportions  de  longueur  du  membre  pelvien. 

5.  La  réduction  des  proportions  (à  la  taille)  des  réservoirs  viscéraux 
atteint  sa  limite  extrême  à  la  veille  de  la  puberté  [commencée  dès  la  nais- 
sance elle  devient  un  péril  (Apert)  aux  approches  de  la  pubertéj. 


(')   /{fc/ierv/ies  aitt/iroponiéln'qiies  sur  la  croissance  des  diverses  parties  du  corps. 
page  108  à  176.  l'aris.  Maloine,  1900. 
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MÉDECINE.  —  Glvcosurie  et  sacchaiosurie  chez  l'homme  sain  consécutives 
à  l'absorption  de  100  grammes  de  saccharose.  Note  de  M.  J.  Le  Goff, 
présentée  par  M.  Armand  Gautier. 

Dans  ma  dernière  Note  sur  la  mortalité  des  diabétiques  (')  j'émettais 
l'opinion  que  la  consommation  exagérée  du  saccharose  pouvait  être  l'une 
des  causes  de  l'augmentation  des  cas  de  diabète  que  l'on  a  signalée  depuis 
3o  ans  dans  tous  les  pays. 

Pour  vérifier  l'exactitude  de  cette  hypothèse,  j'ai  entrepris  des  recherches 
dont  je  publie  aujourd'hui  les  premiers  résultats. 

A  partir  du  commencement  du  xix*  siècle,  on  n'a  cessé  d'encourager  la 
consommation  du  sucre.  En  1820,  elle  était  en  France  de  /|8  millions  de 
kilogrammes  par  an;  en  1890  elle  atteignait  4G8  millions  de  kilogrammes. 
En  70  ans  elle  a  décuplé.  Peut-on  sans  inconvénient  modifier  en  si  peu  de 
temps  nos  habitudes?  Je  ne  le  pense  pas. 

Depuis  les  recherches  de  MM.  Linossier  et  Roque,  faites  en  1895  sur  la 
glycosurie  alimentaire  peu  de  travaux  ont  été  publiés  sur  ce  sujet. 

J'ai  voulu  reprendre  la  question  à  mon  point  de  vue  spécial.  J'ai  choisi 
22  sujets  sains  et  de  bonne  volonté,  à  moi  connus,  n'ayant  jamais  présenté 
de  glycosurie;  j'ai  fait  absorber  à  chacun  d'eux,  le  matin,  à  8'',  loo^  de 
saccharose  dissous  dans  un  verre  d'eau.  Je  leur  faisais,  au  préalable,  vider 
la  vessie. 

Les  sujets  n'ont  rien  changé  à  leurs  habitudes,  ni  dans  leur  alimentation 
ni  dans  leur  travail.  Après  4  heures,  j'ai  recueilli  moi-même  leurs  urines. 
J'ai  commencé  mes  expériences  le  10  mai. 

Les  urines  portées  le  jour  même,  rarement  le  lendemain,  au  Laboratoire, 
présentaient  à  l'examen  sommaire,  dans  la  plupart  des  cas,  la  réduction  de 
la  liqueur  cupropotassique,  ce  qu'elles  ne  donnaient  pas  avant  l'expérience. 

Recherche  et  dosage  du  glucose.  —  Pour  les  dosages  du  glucose,  dans  toutes  mes 
analyses,  j'ai  déféqué  les  urines  par  le  nitrate  de  mercure  d'après  la  niélliode  suivante 
décrite  par  iMM.  Patein  et  Dufau  : 

On  prend  5o""'  d'urine  auxquels  on  ajoute  aS"^""'  de  la  solution  de  nitrate  de  mer- 
cure, puis  goutte  à  goutte  une  lessive  de  soude  jusqu'à  neutralisation.  Un  complète 
à  100""'  et  l'on  filtre.  Le  liquide  qu'on  oblient  est  mis  de  2  à  3  heures  en  contact  avec 

(')  Comptes  rendus.  20  mars  191 1. 
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2S  de  poudre  de  zinc.  On  agile  de  lemps  en  temps.  Ou  (illre  de  nouveau.  On  obtient 
un  liquide  incolore  dans  lequel  on  dose  le  glucose  avec  facilité. 

Avec  ce  liquide,  j'ai  obtenu  toutes  les  reactions  du  glucose  :  fermentation  par  la 
levure,  réduction  de  la  liqueur  de  Feliling.  décoloration  du  bleu  de  méthylène  en 
milieu  ;dcaiin,  coloration  avec  une  solution  d'a-naphtol  et  acide  sulfurique,  glucosazone 
insoluble  dans  Peau  bouillante  et  cristallisant  en  fines  aignilles  à  fusion  instantanée  au 
bloc  Maquenne  à  a3o°.  etc. 

J'ai  dosé  le  glucose  en  me  servant  d'une  liqueur  cnpropotassique  titrée  et  préparée 
suivant  la  formule  de  Pasteur. 

J'ai  résumé  dans  le  Tableau  ci-aprés  les  lésultats  de  tous  mes  dosages. 

Recherche  du  saccharose.  —  J'intervertissais  le  liquide  non  employé  au  dosage 
précédent,  et  y  ajoutant  ô  à  6  gouttes  d'acide  clilorhydrique  fumant  par  ho""\  je 
maintenais  l'ébullilion  pendant  2  minutes  et  neutralisais  par  le  carbonate  de  sodium, 
puis  complétais  au  volume  primitif. 

Dansée  liquide,  j'ai  de  nouveau  dosé  le  pouvoir  réducteur  au  moyen  de  la  liqueur 
de  Fehling  et  calculé  le  résultat  en  glucose.  Je  m'étais  assuré  auparavant,  par  des 
dosages,  que  le  procédé  de  défécation  au  nitrate  de  mercure  ne  précipitait  pas  le 
saccharose.  Dans  les  22  cas  observés,  le  pouvoir  réducteur  du  liquide  inverti  a  été 
supérieur  au  pouvoir  réducteur  des  uriues,  ce  qui  indique  qu'une  partie  du  saccha- 
rose absorbé  a  passé  en  nature  dans  les  urines.  La  présence  du  saccharose  a  été 
caractérisée  par  l'augmentation  du  pouvoir  réducteur  vis-à-vis  de  la  liqueur  de 
Fehling  et  le  bleu  de  méthylène,  par  la  proportion  d'anhydride  carbonique  obtenue 
par  la  fermentation  directe  des  urines  déféquées,  enfin  par  la  production  de  la  réaction 
de  SéliwanofT,  caractéristique  de  lévulose,  et  que  je  n'obtenais  pas  avant  l'inversion. 

Je  me  réserve  de  rechercher  ultérieurement  l'acide  glycuronique  dans  les  liquides 
provenant  de  l'hydrolyse  des  urines. 

Tableau  donnant  les  résultais  des  dosages  pour  les  22  sujets. 


Glucose 

I^okIs 

Glucose 

par  litre 

du  corps 

libre 

après 

Saccharose 

N"'. 

Noms. 

Profession. 

Age. 

en  kilog. 

par  litre. 

interversion. 

calculé. 

1. 

B  .  .  ,  . 

rentier 

65 

74 

5,27 

6,75 

l,4o 

2. 

J.... 

bureaucrate 

63 

78 

0,80 

2,32 

1,44 

3. 

L.  F. . 

docteur  médecin 

3o 

74 

0,92 

1,88 

o>9' 

i. 

A.... 

pharmacien 

/j.-i 

74 

.,42 

3,29 

'■77 

'6. 

T.... 

|)rètre 

48 

72 

0,42 

0,86 

o,4i 

G. 

C . . . . 

rentier 

32 

5o 

0,00 

1,27 

1 ,20 

7. 

L... 

étudiant 

33 

3o 

1 ,5i 

1,92 

o,38 

.8. 

F.... 

avocat 

46 

72 

0,87 

1 ,20 

o,4i 

9. 

V . . . . 

employé 

■    63 

78 

o>74 

1,92 

1,12 

10. 

L.... 

docteur  médecin 

47 

64 

1,78 

2,94 

1  ,  10 

11. 

S..  .. 

commerçant 

36 

80 

o,4o 

o,5o 

0,09 

12. 

M. . . . 

employé 

32 

60 

0,76 

.,75 

0,95 
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N»-. 

Noms. 

Profession. 

13. 

c... 

commerçant 

14. 

B.... 

banquier 

io. 

V.... 

emplojé 

16. 

S.... 

t'iudianl 

17. 

D.... 

concierge 

18. 

R . .  . . 

employé 

19. 

L.... 

employé 

20. 

N.... 

professeur 

21. 

D.... 

employé 

22. 

C... 

cliimisie 

Glucose 

Poids 

GIlKOSC 

por  litre 

ilu  corps 

libn; 

après 

Saccharose 

Age. 

en  ivilui^. 

par  lilie. 

iiilervcrsion. 

calculé. 

45 

107 

2  ,5o 

2.77 

0,24 

62 

64 

1,66 

10,00 

7'9i 

55 

74 

0.60 

1,08 

o,46 

35 

5o 

0,00 

1 ,4o 

1 ,  33 

62 

74 

1,11 

4, '7 

2,9" 

3o 

60 

1,08 

3,84 

2  ,62 

28 

48 

.,34 

3,57 

2,l3 

67 

90 

o,5o 

1,43 

0,88 

37 

65 

0,75 

-,47 

0,68 

32 

69 

o,7r 

3,33 

2,49 

Le  numéro  22  avait  pris  la   veille  au  soir  loos  de  sucre,  et  l'urine  émise  le  malin 
avant  la  nouvelle  piise  de  loo"  renfermait  2^,08  de  glucose  et  is,  qtj  de  saccharose. 
Ce  travail  a  été  fait  au  laboratoire  de  M.  le  Piof.  Gautier. 

D'après  ce  Tableau,  dans  lotis  les  cas,  il  y  a  eu  saccharosurie,  qui  a 
entraîné  l'élimination  d'une  quantité  plus  ou  moins  grande  de  glucose, 
sauf  dans  deux  cas,  les  n°'  6  et  16,  et  qui  se  rapportent  à  deux  sujets  ne  pre- 
nant pas  liabiluellemeni  de  sucre. 

La  petite  quantité  de  glucose  de  o''',o'3  à  0*^,09  que  ToUens  et  Baisch  ont 
trouvée  dans  toute  urine  humaine  normale  provenait  probablement  du 
sucre  absorbé. 

On  doit  se  demander  si  le  passage  au  travers  du  rein  d'une  substance, 
comme  le  saccharose,  qui  n'est  pas  directement  assimilable,  ne  serait  pas 
susceptible  d'y  produire  des  troubles  et  des  lésions,  et  de  déterminer  à  la 
longue  la  glycosurie  permanente. 


PHYSIOLOGIE.  —  Coefficient  d'empoisonnement  dans  l'intoxication  mortelle 
oxycarbonique  chez  l'homme.  iNote  de  MM.  V.  B.4lth.\zard  et  Maurice 
]\icLoii.\',  présentée  par  M.  Bouchard. 

Les  documents  publiés  sur  cette  importante  question  de  médecine 
légale  sont  encore  très  peu  nombreux  ('),  et  cependant,  apportés  en  grand 

C)  Nous  ne  connaissons  que  les  deux  observations  de  A.  Lacassagne,  Elienne  Mar- 
tin et  Maurice  Nicloux  ;  Deux  cas  d'intoxication  mortelle  par  l'oxyde  de  carbone, 
analyse  des  gaz  dusang  (Société  de  Biologie,  t,  LV,  igoS,  p.  \o)\  Étude  de  l'intoxi- 
cation oxycarbonée  (Arcliives  d' Anthropologie  criminelle,  t.  WIII,  iç)o3,  p.  210). 
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nombre,  ils  constitueraient,  à  n'en  point  douter,  des  points  de  repère  précis 
auxquels  le  médecin  légiste  pourrait  recourir  d'abord  dans  quelques  cas 
d'empoisonnement  douteux  par  l'oxyde  de  carbone,  et  peut-être  aussi  dans 
certains  cas  d'intoxications  multiples  où  la  délicate  question  de  survie  esl 
en  jeu. 

Ce  sont  les  premiers  résultats  de  celte  étude,  répondant  au  desideratum 
que  nous  venons  d'exprimer,  que  nous  soumettons  aujourd'hui  à  l'Aca- 
démie. 

11  faut  dire  de  suite  que  la  détermination  de  la  quantité  d'oxyde  de  car- 
bone dans  un  échantillon  de  sang  prélevé  à  l'aulopsie  d'un  individu  intoxi- 
qué par  ce  gaz  ne  présente  qu'un  intérêt  restreint,  et  qu'en  tout  cas  elle 
ne  peut  donner  aucune  idée  de  l'intensité  de  l'intoxicatio/i  (')',  on  en  com- 
prend facilement  la  raison  :  le  sang,  recueilli  à  l'autopsie,  peut  être  plus  ou 
moins  dilué  par  le  plasma  ou  le  sérum,  plus  ou  moins  riche  en  globules,  qui 
seuls  renferment  l'hémoglobine  sur  laquelle  se  fixe  l'oxyde  de  carbone.  H 
faut  donc  de  toute  nécessité  ajouter  une  notion  nouvelle,  que  nous  trou- 
vons dans  le  rapport  de  la  quantité  d'oxyde  de  carbone  fixée  par  le  sang  à  la 
(\nAnihè  maxima  que  ce  même  sang  eût  été  capable  de  fixer;  seul  ce  rap- 
port, auquel  nous  proposons  de  donner  le  nom  de  coefficient  d'empoisonne- 
ment^ indépendant  de  la  plus  ou  moins  grande  concentration  des  globules 
dans  le  liquide  qui  les  baigne,  permet  de  préciser  l'intensité  de  l'intoxi- 
cation. 

On  voit  immédiatement  que  le  coeflicientd'empoisonnementest  inférieur 
à  l'unité,  mais  s'en  rapproche  d'autant  plus  que  l'intoxication  esl  plus  pro- 
fonde et  la  tolérance  de  l'organisme  pour  le  gaz  toxique  plus  considérable; 
il  s'en  éloigne  dans  le  cas  contraire.  Multiplié  par  100,  il  représente  le 
pourcentage  d'hémoglobine  engagée  dans  les  globules  à  l'étal  de  combi- 
naison oxycarbonée  (■). 


(')  De  ce  fiiil,  lous  les  dosages  d'oxyde  de  carbone  dans  le  sang,  publiés  dans  les 
Ouvrages  classiques,  sans  délerminalion  du  coefficient  d'empoisonnenienl,  sont  inuti- 
lisables. 

(-)  i\.  Grébanl,  sous  le  nom  de  coefficient  d'cinpoisonneinent,  avait  proposé  le 
rapport  : 

quantité  d'oxyde  de  carbone  fixé  par  le  sang 
quantité  d'oxygène  que  ce  même  sang  [)eut  encore  fixer 

Ce  rapport  a  rincouvénienl  de  ne  pas  douiiei  de  suite  une  i<lée  nette  de  l'intensité 
de  l'intoxication. 
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Avant  d'exposer  les  résultats  de  nos  observations,  nous  décrirons  très 
brièvement  la  technique  que  nous  avons  suivie. 

Technique.  —  1°  Autopsie.  —  Le  sang  est  prélevé  dans  les  cavités  cardiaques;  si  le 
cœur  est  vide,  il  suffit  de  presser  sur  les  poumons  et  les  viscères  tlioraciques  pour  y 
faire  refluer  le  sang, 

2"  Analyse  des  gaz  du  sang.  —  Le  traitement  du  sang  fluide  sefl'ectue  comme  il 
suit  [si  le  sang  est  coagulé  en  partie,  on  le  traite  connue  l'un  de  nous  l'a  indiqué  (  '  ) 
et  l'on  se  trouve  ramené  au  cas  du  sang  liquide]  :  un  certain  volume  de  sang,  25""° 
environ,  est  mesuré,  puis  introduit  dans  un  ballon  vide  contenant  de  l'acide  pliospho- 
rique,  en  communication  avec  la  pompe  à  mercure;  les  gaz  sont  extraits  et  analysés, 
l'oxyde  de  carbone  déterminé  par  une  analyse  eudioniétrique.  Un  autre  éclianlillon  de 
sang.  75'^"''à  100"='"',  est  saturé  par  l'oxyde  de  carbone  pur  (barbolage  et  agitation  éner- 
gique pendant  3o  minutes);  on  en  mesure  un  certain  volume,  25""°  environ,  et  les  gaz 
sonl  extraits  et  analysés  comme  plus  haut. 

Dans  les  deux  cas,  la  quantité  d'oxyde  de  carbone  est  rapportée  à  100""'  de  sang;  le 
rapport  des  deux  quantités  ainsi  obtenues  détermine  le  coefficient  d'empoisonnement. 

Sans  entrer  dans  les  détails  de  nos  observations,  qui  seront  publiés 
ailleurs,  voici  un  Tableau  qui  résume  sept  d'entre  elles  avec,  pour  chacune 
d'elles,  le  mode  d'intoxication  et  les  données  fournies  par  l'analyse  : 

Quantité  de  CD 

pour  ioot"i"  de  sang  Cuefliciont 
Honiiiic                                    -  ——^-  d'cnipiii- 

Nalure  de  l'enipoisonncmenl.  ou  femme.     Age.     niilurcl.       saturé,  sonnement. 

Mort  accidentelle  par  le  gaz  d'éclairage.  femme  aS  17,1  20,3  0,68 

Suicide  par  lécliaud  à  charbon femme  !\o  i5,9  34,6  0,65 

Mort  accidentelle  par  CO homme  3o  17,6  20,4  0,69 

Mort  accidentelle  par  le  gaz  d'éclairage,  homme  60  16,0  24,3  0,66 

Mort  accidentelle  par  CO enfant  3  10,8.0  17,20  0,63 

Mort  accidentelle  par  le  gaz  d'éclairage.  femme  3Ô  ro,  1  16,8  0,60 

Mort  accidentelle  par  CO  (^) femme  4o  17,7  26, .5  0,67 

Deux  observations  ne  figurent  pas  dans  ce  Tableau  parce  qu'elles  diffèrent 
très  notablement  des  précédentes  et  ne  peuvent  leur  être  comparées.  Dans 
la  première  (observation  de  A.  Lacassagne,  Ktienne  Martin  et  Maurice 
Nicloux,  loc.  cit.),  il  s'agit  d'une  vieille  demoiselle  de  7J  ans,  atteinte  de 
lésions  cardiaques,  aortiques  et  rénales,  morte  accidentellement  par  l'oxyde 
de  carbone;  sa  résistance  devait  être  plus  faible  pour  l'oxyde  de  carbone 


(')  Maurice  Nigloux,  Sur  l'cjclraction  de  l'oxyde  de  carbone  du  sang  coagulé 
{Société  de  Biologie,  t.  I^V,  1903,  p.  i3). 

C)  Observation  de  .\.  Lacassagne,  Etienne  Martin  et  Maurice  Nicloux  {toc.  cit.). 
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et  nous  avons  en  elTel  trouvé  la  valeur  o,53  pour  le  coefficient  d'empoi- 
sonnement. Dans  la  seconde  observation,  nous  avons  laissé,  à  dessein,  se 
développer  les  processus  putréfactifs  sur  le  cadavre  et  dans  le  sang;  après 
l'autopsie,  nous  avons  trouvé  pour  le  coefficient  la  valeur  o,^S. 

De  Fensemblc  de  ces  recherches,  nous  pouvons  conclure  que  le  coeffi- 
cient d'empoisonnement  ciiez  riiommc  varie  entre  o,'  o  cl  0,70,  soit  une 
moyenne  de  o,65;  /a  mort  survient  dés  que  6)  pour  100,  /es  deu.v  tiers  par 
conséquent,  de  l'hémoglobine  totale,  fixés  à  l'état  de  combinaison  oxycarbonée, 
sont  devenus  incapables  de  véhiculer  l'oxygène.  Le  tiers  restant  est  insuffisant 
pour  assurer  l'hématose  et  la  vie. 

Celte  donnée  présente  un  intérêt  physiologique  évident;  mais,  de  plus, 
elle  résulte  de  la  confrontation  d'analyses  qui,  nous  le  croyons,  constituent 
des  documents  importants  pour  riiistoire  de  l'intoxication  oxycarbonée 
chez  l'homme. 


ZOOLOGIE.  —  Effets  de  la  morsure  d'un  Lézard  venimeux  d' Arizona, 
/'Heloderma  suspeclum  Cope.  Note  de  M'"''  Marie  Phisalix, 
présentée  par  M.  Edmond  Perrier. 

La  fonction  venimeuse  est  une  rareté  chez  les  Lézards,  et  se  trouve  juscju'à 
présent  limitée  à  june  seule  famille,  celle  des  Helodermatidœ,  qui  ne  com- 
prend que  le  genre  Heloderma,  et  deux  espèces  H.  horridum  ^^  iegman,  et 
H.  suspectum  Cope,  respectivement  désignées  dans  leur  pays  d'origine  sous 
les  noms  de  Escorpion  ou  Silatica  et  Gila  monsler. 

Ces  Reptiles  d'Amérique,  dont  l'aire  de  répartition  est  limitée  à  la  zone 
comprise  à  l'ouest  des  Cordillères  de  l'Amérique  centrale  el  du  Mcxicpie,  à 
l'isthme  de  Tehuantepec  au  Sud,  à  l'Arizona  au  Nord,  ont  loujoui's  eu  une 
mauvaise  réputation,  signalée  déjà  en  i()5i  par  Hernandez.  «  En  une  se- 
maine seulement,  dit  plus  tard  Weir  Mitchell  (1881),  nous  avons  reçu 
deux  lettres  d'Arizona,  l'une  décrivant  l'animal  comme  plus  pacifique  et  plus 
innocent  qu'un  Jeune  missionnaire,  et  l'autre  comme  étant  pire  que  toute  une 
boutique  d'apothicaire.  » 

En  ce  qui  concerne  les  petits  animaux  de  laboratoire,  grenouilles,  souris, 
lapins,  chiens,  pigeons,  poules,  etc.,  les  expériences  positivesde  Sumichrast, 
de  Weir  Mitchell  et  Reichert,  de  (i.-A.  JJoulenger  et  Fayrer,  de  Santesson, 
dç  Van  Denburg  et  Wight  ont  coniijlèlement  justifié  la  seconde  opinion 
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contre  la  première  partafj;ée  par  Horan,  superintendant  du  National  Mu- 
séum, et  le  D''  Irwing. 

Mais  pour  l'action  sur  l'homme,  les  observations  détaillées  l'ont  défaut  ; 
aussi  les  avis  sont-ils  encore  partag:és  entre  celui  de  Shufeldt  (')  qui  mordu 
au  pouce,  n'éprouva  passagèrement  qu'une  douleur  vive,  lancinante,  une 
grande  faiblesse  et  des  sueurs  profuses,  et  celui  de  Treadweil  (^).  Rappor- 
tant sans  détails  le  cas  du  colonel  Yearger  qui,  mordu  au  pouce  par  un  Gila 
familier  avec  lequel  il  jouait,  mourut  en  quelques  heures,  il  ajoutait: 
«  Comme  c'est  la  troisième  ou  la  quatrième  mort  qui  a  été  occasionnée  en 
Arizona  par  la  morsure  de  ce  reptile,  on  doit  abandonner  une  fois  pour 
toutes  la  théorie  que  leur  morsure  n'est  pas  venimeuse.  » 

L'observation  suivante  montre  qu'il  s'agit  bien  d'un  venin  et  que  la 
sévérité  plus  ou  moins  grande  des  symptômes  dépend  tant  de  la  quantité 
de  venin  inoculé  (jue  de  la  manière  dont  fonctionnent  les  moyens  de  défense 
de  l'organisme. 

OiiSi-iiVATiON.  —  Le  6  juin  dernier,  vers  les  5''  du  soir,  j'examinais  un  fléloderme  de 
la  ménagerie  du  Muséum,  que  M.  le  professeur  Roule  avait  bien  voulu  nie  prêter,  et 
tenaal  l'animal  de  la  main  gauche,  j'essayais  avec  l'index  de  la  main  droite  de  lui  faire 
ouvrir  la  bouche  pour  apercevoir  les  dents  venimeuses  situées  sur  le  maxillaire  inférieur. 
L'examen  était  terminé  à  ma  satisfaction  quand,  par  un  brusque  mouvement  latéral 
de  la  tète,  le  Gila  saisit  en  lon^  lexlrémité  de  mon  index  droit  entre  la  moitié  droite 
de  ses  mâchoires. 

La  constriction  était  si  forte  proportionnellement  à  la  taille  de  l'animal  (qui  mesure 
f^o"^  el  pèse  Saos),  que  je  n'aurais  pu  espérer  me  dégager  seule  sans  étoufler  la  bêle. 
Mais,  fort  heureusement,  M.  le  D''  Deyroile,  qui  se  trouvait  présent,  vint  à  mon  aide  ; 
au  moyen  d'un  couteau  à  huîtres  qu'il  engagea  dans  l'écarlement  que  ménageait  mon 
doigt  et  d'un  tournevis  sur  lequel  il  fit  tourner  lenlement  la  tranche  la  plus  vive  du 
couteau,  il  parvint  très  adroitement  à  écarter  les  mâchoires  de  l'Iiéloderme  sans  lui 
faire  aucune  blessure.  Je  pus  donc  le  remettre  sain  et  sauf  dans  sa  cage,  où  il  reprit 
son  allure  torpide,  sans  manifester  aucun  signe  d'irritation. 

Une  seule  des  dents  venimeuses  avait  pénétré  dans  la  pulpe;  deux  autres  avaiejri. 
comprimé  l'ongle  jusqu'à  faire  des  ecchymoses  au-dessous,  et  deux  dents  du  maxillaire 
supérieur  s'étaient  profondément  fixées  dans  les  tissus.  La  plaie  saignait  beaucoup  : 
je  la  lavai  à  grande  eau  pendant  une  dizaine  de  minutes;  et,  comme  la  douleur  était 
très  violente,  j'applirpiai  une  compresse  imbibée  d'éther  pour  essayer  de  la  modérer. 

(')  K.-VV.  Shufeldt,  The  bile  0/  Lhe  Gila  moiisler  (lleloderma  suspectum)  (Amer, 
nat.  1882,  p.  907). 

(^)  Ewtracts  /roiii  a  IctU-r  addressed  lo  Jnhn  Lubhock  by  G.-A.  Treadweil, 
concerning  a  fatal  case  of  poisoning  froin  thc  bile  of  Heloderina  suspectum 
{Proceed.  of  Zvol,  Soc.  of  Lo/idon,  1888,  p.  266). 
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Elle  s'irradiail  au  médius  et  se  propageait  sur  tout  le  trajet  du  nerf  médian  jusqu'à 
l'aisselle.  En  même  temps  apparaissait  un  gonflement  de  couleur  pourpre,  qui  s'éten- 
dit de  l'extrémité  de  l'index  jusqu'au  poignet,  en  suivant  le  bord  interne  de  la  face 
dorsale  de  la  main.  Mais  dans  cette  action  locale,  le  pouitouj-  de  la  blessure  faite  par 
la  dent  venimeuse,  à  l'exclusion  des  autres,  était  aréole  d'une  zone  pâle,  comme  on 
l'observe  autour  de  la  piqûre  des  \'espidw. 

Les  symptômes  généraux  suivirent,  à  5  minutes  prés,  la  morsure;  ils  débutèrent  par 
une  sueur  j)rofuse  généralisée,  a^ec  pâleur  marbrée  de  la  face  et  sensations  de  vertige, 
m'obligeanl  à  m'asseoir.  Une  demi-heure  après,  les  autres  émoncloires  entraient  éga- 
lement en  jeu  (diuièse  et  flux  intestinal).  Ni  vomissements,  ni  même  de  nausées. 

Les  phénomènes  étant  calmés,  je  pus.  au  bout  d'une  heure  environ,  rentrer  chez 
moi,  où  les  vertiges  et  les  sueurs  profuses  repriieni,  alternant  avec  une  abondante 
diurèse.  Je  m'étendis  aussitôt  sui-  un  lit,  où  je  restai  pendant  une  dizaine  de  minutes; 
puis  je  me  levai  pour  recevoir  M.  le  D'  Desgrez  qui,  informé  du  petit  accident, 
venait  m'assister.  A  ce  moment,  la  douleur  locale  était  un  peu  calmée,  les  phéno- 
mènes généraux  semblaient  éteints;  mais  les  vertiges  reparurent  et  je  perdis  connais- 
sance. Pendant  une  minute  environ  que  dura  la  syncope,  il  se  produisit  des  mouve- 
ments convulsifs.  Au  réveil,  les  sueurs  recommencèrent  ainsi  que  la  diurèse  et  la 
sensation  de  défaillance  qui  disparut  par  le  repos  au  lit.  Les  phénomènes  immédiats 
de  l'envenimalion  avaient  duré  à  peu  près  3  heures. 

Tout  le  traitement  se  borna  à  éteindre  ma  soif  (qui  était  grande  après  une  telle 
déshydratatioD  )  par  de  l'orangeade  fraîche. 

Quant  à  l'action  locale,  elle  conserva  toute  la  nuit  une  grande  acuité,  avec  exacer- 
balions  et  perception  douloureuse  de  chaque  pulsation  capillaire,  malgré  l'envelop- 
pement humide  de  la  main  avec  des  compresses  d'eair  bouillie;  mais  le  gonllement  ne 
s'étendit  pas  davantage,  et  il  n'y  eut  pas  de  retentissement  sur-  les  ganglions  de 
l'aisselle. 

Dans  les  sept  jours  qui  suivirent,  j'observai  encore  de  l'asthénie,  des  vertiges,  une 
décharge  d'acide  urique  comme  après  une  grande  fatigue.  La  douleur  locale  persista 
avec  des  exacerbations,  dues  sans  doute  à  l'action  irritative  du  venin  resté  dans  la 
profondeur  de  la  plaie,  car  celle-ci  avait  bonne  allure  et  ne  manifestait  aucune  infec- 
tion secondaire. 

Il  ne  fait  pas  de  doute  que  les  phénomènes  toxi(|ues  eussent  pris  une  plus  grande 
importance  si  la  blessure  avait  été  produite  par  les  dents  venimeuses  des  deux  mandi- 
bules et  que  les  appareils  d'élimination  eussent  moins  bien  et  moins  rapidement  fonc- 
tionné. 


ZOOLOGIE.  —  Sur  quelques  points  de  la  biologie  de  la  Cochylis  (Conc\\y\i& 
ambiguella  Hiibn.)  et  de  l'Eudèmis  (Polydirosis  botrana  Schiff.).  Note 
de  M.  F.  Picard,  présentée  par  M.  E.-L.  Bouvier. 

Les  deux  Miciolépidoptèresdont  il  s'agit  se  in'onlrenl  cette  année  dans  les 
vignobles  de  l'Hérault  avec  une  fréquence  plus  grande  encore  que  l'an 
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dernier,   en  dé[)il  des  Iraileinenls  à  l'arséniale  de  plomb   ;i;cnéralisés  et 
fréquemment  renouvelés. 

Je  résumerai  brièvement  quelques  observations  nouvelles  que  j'ai  pu 
faire  sur  la  biologie  de  ces  insectes  : 

1°  On  admet  que  les  papillons  apparaissenl  nu  ilébul  de  mai.  Il  n'en  a  rien  élé  dans 
riléiaull.  iMos  élevages  m'ont  donné  des  adultes  dès  le  i'"''  mars  et  les  éclosions  se 
sont  échelonnées  depuis  celte  date  jusqu'à  la  fin  de  mai.  Dans  les  vignobles,  j"ai  vu 
une  Cochylis  adulte  dés  le  3^  mars,  dans  une  région  cependant  montagneuse  et 
tardive. 

2°  On  suppose  que  le  papillon  ne  se  nouriil  pas.  En  réalité,  il  est  très  avide  de 
liquides  sucrés  ;  j'ai  nourri  mes  insectes  captifs  avec  du  sirop  de  sucre. 

3"  La  ponte  ne  se  produit  pas  à  tous  les  temps.  Par  les  temps  secs  oii  le  mistral 
souffle,  le  papillon  se  crache,  l^ar  les  journées  humides  et  lièdes,  lorsqu'un  vent  faible 
vient  de  la  mer  et  que  le  ciel  est  couvert,  les  Cochylis  et  Eudémis  sont  très  excitées, 
volent,  même  en  plein  jour,  et  déposent  leurs  œufs  sur  les  grappes.  On  pourrait  donc, 
sans  doute,  prévoir  les  jours  de  ponte,  jusqu'à  un  certain  point,  ce  qui  serait  fort 
utile  pour  la  date  du  premier  traitement. 

4°  On  croit  que  les  larves  se  nourrissent  uniquement  des  grappes.  Dans  mes  cages 
d'élevage,  j  ai  trouvé  des  chenilles  de  Cochylis  rongeant  la  moelle  des  sarments,  les 
pétioles  des  feuilles  et  les  vrilles.  J'ai  observé  aussi  de  nombreuses  Eudémis  dans 
les  pousses  terminales.  Je  n'ai  pas  encore  remarqué  ces  faits  dans  les  \ignobles,  mais 
Schwangarl  l'a  fait,  dans  des  cas  très  rares,  pour  l'Eudémis. 

5°  On  indique  une  trentaine  d'œufs  pour  la  ponte  de  la  Cochylis  et  de  TlCudémis. 
Des  dissections  nombreuses,  faites  dès  le  mois  de  mars  sur  des  femelles  n'ayant  pas 
pondu,  m'ont  permis  d'observer  les  fails  suivants  :  chacun  des  deux  ovaires  est  cons- 
titué (comme  chez  les  autres  papillons),  de  4  gaines  ovariques.  Chaque  gaine  contient 
une  file  d'œufs  de  moins  en  moins  mûrs  de  la  base  au  sommet  (encore  comme  chez 
tous  les  papillons)  et  séparés  les  uns  des  autres  par  une  cellule  vitellogène  (encore 
comme  chez  les  autres  Lépidoptères).  Chez  la  Cochylis,  il  y  a  20  œufs  i)ar  gaine, 
soit  80  par  ovaire  et  160  en  tout  ;  chez  l'Eudémis,  environ  i5  par  gaine,  soit  120  en 
tout.  Ces  observations  ne  prouvent  pas  formellement  que  la  Cochylis  ponde  i(Jo  nufs 
en  réalité,  ni  l'Liludémis  120;  mais  elles  sont  de  nature  à  nous  faire  supposer  que  le 
chiffre  de  3o  o'ufs  généralement  admis  est  trop  faible. 

Ces  observalions  sont  nouvelles;  encore  que  certaines  soient  signalées 
dans  une  Note  publiée  dans  ces  Comptes  rendus,  le  29  mai,  par  M.  Maison- 
neuve;  j'en  revendique  la  priorité,  car  je  les  ai  exposées  publiquement  le 
ig  mai  dernier,  au  Congrès  international  de  Viticulture  de  Montpellier. 

Je  me  permets,  en  outre,  les  remarques  suivantes  sur  le  travail  de  cet 
auteur  :  1°  on  y  trouve  indiquées  3  gaines  dans  chaque  ovaire,  alors  que 
la  Cochylis  et  l'Eudémis  en  ont  4  de  chaque  côté  (comme  tous  les  Lépi- 
doptères), ce  qui  porte  le  nombre  maximum  des  œufs  à  160  et  non  à  120, 

G.  R.,  191 1,  1"  Semestre.  (T.  152,  N»  25.)  23o 
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ainsi  que  le  croit  M.  Maisonneuve;  2°  le  reploiement  en  S  des  gaines  ova- 
riques  n'est  pas  signalé,  bien  qu'il  soit  fréquent  et  bien  particulier  chez  les 
Lépidoptères;  3"  enfin,  il  y  est  décrit  «  une  réserve  proloplasmique  non 
différenciée  »  (?)  dont  on  peut  se  demander  la  significalion,  si  l'auteur  ne 
veut  point  parler  des  cellules  vitellogènes  que  tout  le  monde  a  vues  dans  les 
ovaires  des  papillons  et  qui  sont  naturellement  plus  développées  à  l'extré- 
mité des  gaines,  là  où  les  œufs  sont  les  plus  petits. 

MICROBIOLOGIE.  —  De  iaclion  (les  inicrohrs  sur  tjuelqiies  types  de  matières 
colorantes.  Note  de  MM.  P.  Sisley,  Cii.  Porcher  et  L.  Paxisset, 
présentée  par  M.  E.  Roux. 

Dans  une  ÎSole  antérieure  (')  nous  avons  montré  (pie  les  matières  colo- 
rantes azoïques,  administrées  per  os^  subissaient  dans  l'organisme  une 
réduction  al)outissant  à  une  dislocation  de  la  molécule  entre  les  deux  atomes 
d'azote.  \in  faisant  observer  ensuite  que  la  traversée  du  tube  digestif  par 
les  colorants  azoïques  était  indispensable  pour  (jue  ceux-ci  soient  réduits, 
nous  en  arrivons  implicitement  à  conclure  (p)c  c'était  la  flore  microbienne 
du  conduit  intestinal  qui  intervenait  dans  le  procès  chimique  de  réduction 
des  azoïques.  La  présente  Note  vient  apporter  la  preuve  expérimentale  de 
cette  assertion. 

Au  milieu  de  ciillure  (solution  de  peploue  il  i  pour  loo)  on  ajoute  i  pour  looo. 
quelquefois  2  pour  1000  de  la  matière  colorante  azoïiiuc.  On  ensemence  et  l'on  porte 
à  l'étuve  à  87°. 

Les  microbes  utilisés  ont  été  le  Bacilltis  coli  (variétés  H  et  I),  \e  Bacille  tyi)lii(jiie 
eileProteus.  Avec  le  Bacilltis  coli  et  le  Proteas,  nous  nous  sommes  servis  de  cul- 
tures aérobies  et  de  cultures  anaérobies  sous  l'huile. 

La  reclierclie  des  produits  de  décomposition  des  colorants  azoïques  (acide  snlfaiii- 
liipie  notamment,  dans  le  cas  de  VOrangé  I  el  de  V Orangé  11),  s'opère  ici  plus  faci- 
lement que  dans  l'urine;  nous  savons  en  effet  qu'avec  cette  dernière  il  faut  d'abord 
commencer  par  détruire  l'urée  en  ajoutant,  d'une  façon  ménagée,  un  excès  de  nitrile 
de  soude  en  milieu  acide. 

VOrangé I,  VOrangé II,  VOrangé  III,  VOrangé  IV,  en  solution  à  i  pour  looodans 
l'eau  peptonée  à  2  pour  100,  sont  entièrement  décomposés  en  48  heures  par  le  Bacil- 
ltis coli,  le  Bacille  lypliiqiie,  le  Proieus.  En  solution  à  2  pour  1000,  la  déconqiosilion, 
au  bout  du  même  temps,  est  presque  totale;  c'est  ainsi  qu'on  n'a  retrouvé  que  o?,o6 
sur  2  pour  100  de  colorant  inaltéré  {B.  coli  sur  Orangé  I). 

(')  \\  Sisi.i;v  el  Cil.  Porcher.  Du  sort  tics  matières  colorantes  dans  l'organisme 
animal  {Commîtes  rendus,  t.  152,  18  avril  191 1,  p.  1062). 
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En  cullui-es  aérobies,  la  décoloration  du  milieu  additionné  d'Orangé  I  est  suivie 
assez  rapidement  d'un  brunissement  de  la  liqueur  dû  au\  produits  d'oxydation  de 
l'amino-naphtol  mis  en  liberté.  Un  tel  brunissement  ne  s'observe  plus  en  cultures 
anaérobies  et  le  milieu  au  bout  de  quelques  jours  a  repris,  en  raison  de  la  réduction 
totale  de  l'azoïque,  la  coloration  ordinaire  des  solutions  peptonées  ;  la  caraclérisation 
de  l'acide  sulfanilique  en  est  par  cela  même  facilitée. 

Les  milieux  additionnés  de  Ponceau  cristallisé  à  i  pour  1000  sont  décolorés  au 
bout  de  5  à  6  jours  par  le  BucHIks  coll.  le  Proleus,  mais  non  par  le  Bacille  typhiquu. 
Il  y  a  donc  là  un  exemple  de  différenciation  microbienne  basée,  objectivement, 
sur  la  décoloration  ou  non  d'un  colorant  déterminé  et,  en  dernière  analyse,  sur  la 
possibilité  de  détruire  ou  non  une  liaison  chimique  bien  définie.  Peut-être  des 
recherches  effectuées  dans  une  telle  direction  seront-elles  aussi  fructueuses  qu'inté- 
ressantes. 

Il  était  d('jà  antérieurement  connu  que  les  micro-organismes  pins  en  bloc 
(on  ne  les  désignait  pas  expressément)  étaient  capables  de  réduire  les 
matières  colorantes  et  d'amener  ainsi  la  perte  de  leur  pouvoir  tinctorial. 

Rauliri  ('),  le  premier,  fit  observer  que  si  quelques  colorants  (carmin 
d'indigo,  etc.)  après  leur  décoloration,  sous  une  influence  microbienne,  se 
recoloreiit  à  l'air,  «  certains  dérivés  azoïques,  le  Ponceau  3  R  de  Meistcr 
Lucius,  l'Orangé  II  Poirrier,  le  Rouge  Rordeaux,  se  décolorent  assez  rapide- 
ment, sans  se  recolorer  à  l'air  ». 

Nous  apportons  l'explication  que  Raulin  ne  put  fournir  en  i88(S.  Alors 
(jue  les  premières  matières  colorantes,  dont  parle  Raulin,  sont  de  celles  qui 
donnent  sous  l'action  réductrice  des  micro-organismes,  plus  ou  moins  faci- 
lement, des  leuco-dérivés,  et  cela  sans  que  le  squelette  de  la  molécule  ne 
soit  en  rien  altéré,  les  secondes,  les  azoïques,  subissent  une  réduction  plus 
complète  ;  la  molécule  est  brisée  et  il  n'est  plus  alors  possible  qu'elle  redonne, 
sous  l'influence  oxydante  de  l'air,  le  composé  originel. 

Nos  recherches  ont  également  porté  sur  quelques  hydrazines  et  les 
matières  colorantes  qui  en  dérivent.  Ainsi  que  la  double  liaison  qui  réunit 
les  deux  atomes  d'azote  chez  les  azoïques,  la  simple  liaison  qui  joint  ici  ces 
mêmes  atomes  est  également  détruite  par  le  mécanisme  de  réduction. 

A  ce  point  de  vue,  nous  avons  d'abord  comparé  la  phénylhydrazine 
(chlorhydrate)  et  son  dérivé  sulfoné.  Si  la  réduction  de  la  première  par  le 
^aaY/iwco/j' est  lente,  mais  non  douteuse  et  la  recherche  de  l'aniline  produite 
ainsi  dans  le  dédoublement  de  la  phénylhydrazine,  positive,  la  réduction 
du  dérivé  sulfoné  est  beaucoup  plus  rapide;  au  taux  de  2  pour  1000,  elle 

(')  J.  l'vAULiN,  Observations  sur  l'action  des  micro-or i^anismes  sur  les  matières 
colorantes  {Comptes  rendus^  20  août  1888). 
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est  complète  en  '|8  lieures  en  milieu  aérobie  ou  anaérobie,  avec  formation 
d'acide  sulfaiiili(jue. 

La  lartrazine,  matière  colorante  jaune,  dans  les  mêmes  conditions  est 
également  décomposée  pour  donner  aussi  de  l'acide  sulfanilique. 

Si  nos  recherches  ne  se  sont  pas  adressées  à  un  plus  grand  nombre  de 
matières  colorantes  d'une  part,  d'espèces  microbiennes  d'autre  part,  leur 
signification  n'en  semble  pas  moins  avoir  une  portée  générale  digne  d'être 
notée. 


(;ÉOLOGIE.  —  Les  Iransformnlions  du  massif  des  Cyclades  à  la  fin  des  temps 
tertiaires  et  au  commencement  de  l'époque  quaternaire.  Note  de  M.  L. 
Cayeux,  présentée  par  M.  II.  Douvillé. 

L'histoire  du  massif  égécn  s'achève  par  une  suite  d'événements,  généia- 
lement  englobés  sous  le  nom  (['effondrement  du  continent  égéen,  et  dont  je 
vais  brièvement  exposer  les  principaux. 

L'élude  des  dislocations  d'une  partie  des  Cyclades  nous  a  conduit,  dans  une  précé- 
dente Note,  des  temps  primaires  à  l'époque  éocène  (').  Que  s'est-i!  passé  dans  la  même 
région  après  que  le  continent  eût  enregistré  le  contre-coup  des  plissements  pyrénéens? 
Les  annales  géologiques,  si  pauvres  pour  le  domaine  considéré,  restent  muettes  pour 
l'Oligocène,  mais  à  partir  du  Miocène,  elles  commencent  à  nous  livrer  quelques  docu- 
ments. 

La  présence  du  Miocène  en  Crète  (^)  démontre  la  liante  antiquité  du  bassin  sud- 
égéen.  Mes  observations  ont  établi  que  ce  bassin,  déjà  bien  esquissé  à  rilehélien  et 
au  Torlonien,  reste  soumis  à  un  régime  franchement  marin  à  la  fin  du  Miocène  (^). 

Nos  connaissances  sur  le  Pliocène  des  Cyclades  se  bornent  anjourd'luii  à  l'cxislence 
des  dépôts  levantins;  aucune  formation  marine  n'y  a  jamais  été  signalée.  On  sait, 
d'après  l'expédition  de  Morée,  que  la  Méditerranée  envahit  le  sud  du  Péloponnèse  au 
Pliocène  inférieur,  mais  là  s'arrête  son  mouvement  offensif,  car  d'après  M.  A.  Plii- 
lippson,  le  Plaisancien  marin  fait  complètement  défaut  à  l'est  de  la  péninsule.  La 
Crète  reste  en  partie  submergée.  L'invasion  s'accuse  au  Pliocène  supérieur;  les  tiaces 
de  la  progression  de  la  mer  sont  nnlaniment  très  nettes  dans  les  îles  de  Uhiules,  de 
Chypre  et  de  Cos.  A  la  fin  des  temps  pliocènes,  une  immense  région  correspondant  à 

(')  L.  Cayel'x,  Dislocations  des  l'tes  de  Délos,  JUic/iée  et  Mf/co/ios  {Cyclades) 
{Comptes  rendas.,  t.  152,  igii,  p.   iSag-iâSi). 

(')  L.  Caveux,  Le  Miocène  moyen  de  l'île  de  Crète  {Comptes  rendus,  i.  l.'ri,  Hji  i, 
p.  63-). 

(^)  L.  Cayei'x,  Existence  da  Ponfi'/iii'  marin  dans  Vile  de  Crète  {Compter  rendus, 
t.  152,  1911,  p.  981). 
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presque  toutes  les  Cjciades  était  restée  à  l'abri  des  incursions  marines;  suivant  Popi- 
nion  courante,  elle  reliait  la  Grèce  à  l'Asie  Mineure. 

A  ces  données  il  est  possible  d'en  ajouter  d'auti-es,  qui  conuntiniciuent  à 
l'histoire  des  Cyclades  une  nouvelle  physionomie.  La  fosse  égéenne  méri- 
dionale, non  alTectée  par  l'émersion  pontique,  continue  à  exister  au  début 
du  Pliocène  (Plaisancien  marin  do  l'ile  de  Cix>te).  "A  cette  époque,  ou  plus 
tard,  mais  en  tout  cas  pendant  le  Pliocène,  le  mouvement  de  submersion, 
inauguré  à  l'Helvétien,  s'accentue  et  la  mer  pénètre  à  l'intérieur  des  Cy- 
clades. J'en  donnerai  pour  preuve  l'existence  du  poros  marin  dont  j'ai 
découvert  de  nombreux  lambeaux  à  l'intérieurde  l'Archipel  (  Hhénée,  Délos 
et  Mykonos).  Dans  le  Péloponnèse,  où  le  poros  est  très  développé, 
il  est  représenté  par  un  complexe  de  sédiments  qui  se  rattachent  par  leur 
,  faune  aux  f(jrmations  levantines  (').  Malgré  l'indécision  ([ui  plane  encore 
sur  son  âge  absolu,  le  poros  marin  de  Délos  est  manifestement  antérieur 
aux  alluvions  à  Ë.  aiiliquus  :  il  est  pliocène,  comme  celui  du  Péloponnèse, 
et  peut  être  sicilien.  Il  eu  résulte  que  le  massif  égéen  était  déjà  profondé- 
ment échancré  et  que  la  mer  pénétrait  jusqu'au  cœur  des  Cyclades  au 
Pliocène  (-).  Si  l'on  s'en  tenait  aux  apparences,  le  phénomène  (ju'on  dé- 
signe sous  le  nom  (Velfomlrernent  du  conlinent.  égéen  daterait  d'une  époque 
beaucoup  plus  ancienne  qu'on  ne  l'admet  généralement. 

La  présence  de  VE.  antiquus  à  Délos  (')  tranche  un  deuxième  point  de 
l'histoire  de  l'Égéide.  Elle  signifie  évidemment  que  la  communication  avec 
le  continent  était  rétablie  au  début  du  Quaternaire  et  (jue  le  massif  des 
Cyclades  était  reconstitué.  Une  discussion  très  serrée  des  faits  montre  qu'un 
phénomène  de  soulèvement,  localisé  dans  la  Méditerranée  orientale,  est  le 
seul  mouvement  susceptible  de  donner  de  cet  épisode  une  explication  satis- 
faisante. Après  la  pénétration  de  la  mer  dans  les  Cyclades,  au  Pliocène,  à 
la  suite  d'effondrements,  tout  le  massif  est  porté  en  saillie.  L'émersion  at- 
teint une  grande  amplitude,  et  elle  est  sujette  à  de  fréquents  arrêts,  marqués 
par  les  niveaux  de  perforation  signalés  par  M.  Negris  sur  les  côtes  de  l'île 
de  Siphnos  ('). 

(')  A.  PniLiPPSOX,  Der  Peloponnes^  Berlin,  1S92,  p.  /407  et  suiv. 

C)  C'est  vraisemblablement  à  cette  épociue  que  remonte  l'ouverture  de  la  liyiie  vol- 
canique des  Cyclades. 

(')  L.  Cayeix,  Décoin'ertc  de  TEIephas  antiquus  à  l'i'fe  de  Délos  {Cyclades) 
{Comptes  rendus,  t.  147.  1908,  p.  1089). 

(')  Pu.  Negris,  Submersion  el  régression  quaternaires  en  Grèce  (/>.  S.  G.  Fr., 
4"=  série,  t.  VIII,  1908,  p.  422). 
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Il  règne  encore  un  certain  mystère  sur  riiistoire  des  Cyclades,  pour  loule 
la  période  comprise  cuire  le  soulèvement  du  massif  qui  s'achève  à  l'époque 
de  r^.  anUquus  et  ]es  temps  historiques.  Une  nouvelle  submersion  est  natu- 
rellemcul  nécessaire  pour  démembrer  une  seconde  fois  le  conlineul  qui 
vient  de  recoiupiérir  son  individualité.  Que  celle  submersion  soit  le  corol- 
laire de  mouvements  tectoniques  consistant  en  affaissements  ou  eflondre- 
ments,  et  non  la  conséquence  d'un  mouvement  positif  de  la  Méditerranée, 
on  ne  peut  en  douter,  attendu  que  l'amplitude  des  déplacements  généraux 
de  la  Méditerranée  au  Pléistocène  est  absolument  insuffisante  pour  rétablir 
le  régime  insulaire. 

J'admets,  avec  M.  Philippson  ('),  que  le  borst  des  Cyclades  a  été  soumis 
à  un  affaissement  lent,  sauf  à  dire  que  le  mouvement  est  moins  ancien  que 
ne  le  suppose  cet  auteur  et  qu'il  est  postérieur  à  VE.  aniiquus.  En  outre,  il 
me  paraît  légitime,  en  raison  des  fails  observés  dans  la  région  déliennc,  de 
réserver  une  place  aux  effondrements  dans  la  résolution  définitive  du  massif 
égéen  en  iles. 

En  résumé,  le  morcellement  du  continent  égéen  est  une  œuvre  complexe 
et  de  très  longue  haleine,  pour  laquelle  la  notion  d'âge  n'a  point  de  sens 
précis.  Commencé  au  Pliocène,  il  s'achève  au  Pléistocène.  Lespliénomènes 
dont  il  est  la  résultante  trahissent  une  erande  mobilité  du  sol.  L'écorce 
s'abaisse,  se  soulève  et  retombe  encore  une  fois,  comme  si  elle  était  agitée 
par  un  mouvement  oscillatoire,  discontinu,  de  grande  amplitude,  généralisé 
ou  non,  suivant  les  époques.  Et  ce  ne  sont  là  que  les  dernières  convulsions 
d'une  région  qui,  antérieurement,  avail  été  soumise  par  deux  fois  aux  actions 
orogéniques. 


GÉOGRAPHIE  PHYSIQUE.  —  Sur  iinc  inversion  locale  de  pente  du  lit  rocheux 
du  Rhône,  en  aval  de  liellegarde  (Ain).  Noie  de  M.  3Iauuh;e  Lu(;eon, 
présentée  par  M.  Michel  Lévy. 

Il  est  projeté,  à  Génissiat,  à  environ  6'""  en  aval  de  Bellegarde,  à  travers  le 
cafion  du  Rhône,  un  barrage  dominant  le  niveau  actuel  du  fleuve  de  70'". 
11  sera  créé  une  retenue  de  5o  millions  de  mètres  cubes  d'eau.  La  chute 
pi'oduira  une  force  énorme  pouvant  monter  à  240000  kilowatts. 

(')  A.  Pinr.ippsox,  Jieilràge  ziir  Kcnntnis  der  gricchisclœn  Inaelwelt  {Petcrnianiis 
MitteiL,  lîrganzungsb.  n.  134,  Golha,  1901,  p.  i.5i  et  lôa). 


SÉANCE    DU    19   JUIN    191I.  1 799 

Pour  étudier  l'as^ielte  du  barrage,  nous  avons,  dans  ces  deux  dernières  années,  exé- 
cuté des  forages  de  deux  genres.  Les  uns  à  la  couronne  diamanlée  pour  reconnaître  la 
nature  des  roches  encaissantes,  les  autres  aux  rails  éclissés  pour  étudier  l'épaisseur 
des  alluvions  du  fleuve  et  reconnaître  la  forme  du  lit  rocheux. 

Dans  le  canon  du  Rhône,  à  l'éliage,  la  largeur  du  cours  d'eau  varie  de  2™  (Malper- 
tuis)  à  environ  5o'". 

Il  a  été  établi  deux  lignes  de  sondages  aux  rails,  aux  environs  du  Hocher  Bouquet, 
sur  le  tracé  du  futur  barrage. 

Indépendamment  de  l'épaisseur  d'alluvion  reconnue,  épaisseur  surprenante,  les  faits 
acquis  sont  intéressants  à  un  autre  point  de  vue  :  le  lit  rocheux  du  Jlcuve^  sur  une 
distance  connue  de  600""  environ,  s'abaisse  de  l'aval  vers  l'amont. 

Frexièrk  ligne  de  sondages.  —  Largeur  du  (leuve.  4'™  à  l'éliage.  Niveau,  262,98. 
Epaisseur  de  la  tranche  d'eau,  au  maximum,  4"'.4o. 

Numéros                                          Distmice  Ahiliide 

des                                                   à  la  du 

sondages.                                         rive  droite.  sol  rocheux. 

m 

1 5,4o  246,56 

2 10  246,70 

3 i5  287 ,54 

i 20  237,13 

o 2.5  238,86 

Delxième  ligne  de  S0ND.4GES.  —  A  59™  en  amont  de  la  précédente.  Largeur  du  lleuve, 
So™.  Niveau,  262,98.  Epaisseur  de  la  tranche  d"eau,  au  maximum,  3"',.5o. 

Numéros                                           Distance  .\ltitude 

des                                                   à  la  du 

sondages.                                       rive  droite.  sol  rocheux. 

m 

1 4  244,70 

-2 8  244,88 

3 i3  231,88 

4 18  238,36 

5 23  234,68 

6 28  •             245,27 

7 4o  247,91 

Cette  jdeuxième  ligne  de  sondage,  plus  complète  que  la  première,  montre 
une  sorte  de  lit  rocheux  majeur  à  la  cote  moyenne  de  2/(5'"  et  un  lit 
rocheux  mineur,  avec  une  arête  au  centre,  dont  la  profondeur  est  au 
maximum  à  la  cote  23 1,88:  soit  à  5'",  23  plus  bas  que  sur  la  ligne  aval. 

Cette  descente  singulière  du  lit  rocheux  vers  Famont  a  été  vérifiée  sur 
une  troisième  ligne  de  sondage,  au  droit  du  ruisseau  Cabet,  soit  à  600'"  en 
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amont  de  la  deuxioino  lij^iie  de  sondages.  Le  roc  descend  à  la  cote  ?.3o,22, 
soit  à  G™,  9 1  plus  bas  que  sur  la  ligne  ayal  des  sondages. 

Il  est  à  noter  que  cette  descente  rocheuse  de  l'aval  vers  l'amont  se  fait 
dans  une  région  du  canon  où  les  couches  montent  légèrement  vers  l'amont. 

Les  contrepcnlcs  sont  connues  dans  les  rivières  à  fond  mobile.  Elles  sont 
dues  au  phénomène  bien  connu  du  déplacement  lent  des  alluvions.  On  sait 
aussi  que  ce  phénomène  des  contrepentcs  est  réalisé  en  petit  dans  le  ruis- 
sellement ;  il  a  été  mis  en  lumière  par  M.  J.  Brunhes,  mais  il  n'est  guère 
signalé,  à  notre  connaissance,  dans  le  lit  rocheux,  avec  une  ampleur  sem- 
blable à  celle  révélée  par  nos  sondages. 

En  ce  moment  où  la  question  de  l'érosion  glaciaire  soulève  de  nombreux 
débats,  l'observation  que  nous  venons  de  faire  peut  apporter  quelques 
lumières.  Toute  une  école  admet  la  possibilité  à  la  glace  d'excaver  dans  le 
sens  inverse  de  l'écoulement  du  glacier.  El  c'est  ce  travail  d'érosion,  qui 
paraît  si  nettement  contraire  à  celui  effectué  par  l'eau  courante,  qui  fait 
rejeter  par  beaucoup  la  théorie  de  l'excavation  glaciaire. 

Or  nos  observations  montrent  que  l'eau  courante,  toutes  proportions 
gardées,  peut  également  érodcr  selon  les  lignes  ascendantes.  Il  n'y  aurait 
donc,  entre  les  effets  de  l'érosion  fluviale  et  ceux  dus  au  glacier,  qu'une 
question  de  grandeur. 

Il  est  encore  à  remarquer  que  le  lit  du  Rhône  très  peu  en  amont  du  ruis- 
seau Gabet  est  réduit  à  une  dizaine  de  mètres  de  largeur.  A  pente  d'écou- 
lement égale,  la  profondeur  du  lit  rocheux  serait  donc  en  quelque  sorte 
fonction  de  la  largeur  de  ce  lit,  laquelle  dépend  de  la  résistance  des  roches 
encaissantes.  Les  contrepentcs  fluviales  rocheuses  seraient  à  leur  tour  pro- 
portionnelles à  l'étranglement  de  la  section  de  la  veine  liquide. 


PHYSIQUE  DU  GLOBE.    —   Sur  les  exagérations  des  théories  glaciaires. 
Note  de  M.  E. -A.  Martel. 

La  réaction  de  plusieurs  géologues  (français  et  anglais  surtout)  contre 
les  exagérations  des  théories  glaciaires  (pouvoir  excavateur  de  la  glace, 
forme  des  vallées,  dépôts  dits  glaciaires,  marmites,  etc.),  professées  en 
Allemagne  et  aux  Etats-Unis,  est  de  plus  en  plus  justifiée  par  les  faits. 

Après  la  catastrophe  de  Saiul-Gervais-les-Bains  (i2-i3  juillet  IiS()'-î), 
j'avais  assisté,  au  glacier  de  Jostcdal  (Norvège)  en  1894,  à  une  pareille 
rupture  et  débâcle  de  poche  d'eau  intra-glaciaire  et  énoncé  alors  que  sans 
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doute  «  les  accidents  de  ce  genre  sont  très  fréquents  dans  les  glaciers,  mais 
ont  échappé  jusqu'à  présent  à  l'observation  directe  »,  et  qu'une  circulation 
intra-glaciaire  des  eaux  de  fusion  s'écoule  dans  les  n'-seaux  des  crevasses, 
absolument  comme  parmi  les  diaclascs  du  calcaire,  mais  ag;gTavées  par  les 
conséquences  du  déplacement  des  crevasses  dû  à  la  progression  du  gla- 
cier, etc.  (Voir  La  Nature,  n°  1138,  28  mars  1895.)  Depuis  1890,  ces 
sortes  de  constatations  sont  devenues  très  nombreuses  et  M.  Ch.  Rabot  vient 
d'en  confirmer  (/.n  Géographie,  i.)  mai  191 1)  le  caractère  normal,  quoique 
intermittent. 

L'existence  de  torrents  circulant  sous  les  glaciers  faisait  absolument 
juste  et  très  féconde  l'idée,  qu'a  eue  (dès  1900)  M.  David  Martin,  de 
considérer  les  cluses  des  Alpes  comme  creusées,  non  par  la  glace,  mais 
par  des  torrents  sous-g/aciaires  engagés  dans  une  fissure;  on  en  trouve  la 
preuve  formelle  aux  Klamnie  qui  suivent  les  terminus  actuels  des  glaciers 
deGrindehvald,  Gorner,  etc. 

De  son  côté,  M.  J.  Vallot  est  arrivé  à  se  demander  si  tout  ce  qui  a  été 
dit  sur  la  période  glaciaire  n'a  pas  été  considérablement  exagéré  (  Comptes 
rendus,  22  juin  1908);  dès  1898,  d'après  ses  pénétrations  sons  la  mer  de 
glace  de  Chamonix,  il  opinait  «  que  la  théorie  du  creusement  des  vallées 
par  sciage  glaciaire  n'est  pas  exacte  et  que  les  glaciers  se  sont  bornés  à  polir, 
élargir  et  rectifier  les  vallées»  {Annales  de  l'Observatoire  du  mont  ttlanc, 
t.  III,  p.  181). 

Dans  les  cavernes,  les  abîmes  et  les  torrents,  mes  dernières  études  ont 
formellement  confirmé  la  justesse  de  ces  idées.  C'est  ainsi  qu'au  premier 
tunnel  de  la  grotte  de  Lombrive  (Ariège),  M.  Tr\\\fi\.(Comptes  rendus,  28  dé- 
cembre i885)  avait  vu  les  traces  du  passage  d'un  bras  de  glacier  de  l'Ariège, 
dans  les  petites  dépressions  spatulées  en  cupules,  qu'il  prenait  pour  des 
coups  de  gouge  de  la  glace  en  mouvement;  or  elles  ne  sont  pas  autre  chose 
que  des  empreintes  de  corrosion  chimiepœ,  comme  aux  pertes  de  la  Lomme  à 
liochefort  (Belgique). 

On  n'avait  pas  fait  attention  que,  dans  toutes  les  glacières  naturelles  ou 
puits  à  neiges,  la  glace  ou  le  névé  souterrain  n'adhère  jamais  aux  parois  de 
la  cavité  qui  les  a  recueillis.  Toujours  ils  en  sont  séparés  par  un  vide  de 
fusion  de  plusieurs  centimètres  de  largeur.  Partout  j'ai  constaté  (dansleJura, 
les  Alpes,  les  Pyrénées,  le  Karst,  les  Tatras,  au  Caucase,  etc.)  qu'à  l'inté- 
rieur de  ces  glacières,  c'est  la  neige  d'hiver  qui  s'accumule  et  qu'en  clé  la 
chaleur  propre  de  la  roche  la  fait  fondre,  parfois  jusqu'à  sa  disparition  com- 
plète à  la  fin  de  l'automne.  On  prétendait  jadis  exactement  le  contraire. 

C.  R.,  1911,  i"  Semestre.  (T.  152,  N°  25.)  ^31 
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Il  en  résulte  formellement  que,  sous  terre,  ce  ne  peut  pas  être  la  glace  qui 
use  la  roche,  mais  que,  bien  à  l'opposé,  la  roche  fait  fondre  la  glace  par 
l'elTet  naturel  de  la  géothermi(jne.  Dans  une  certaine  mesure,  il  en  doit  être 
de  même  pour  la  cuvelle  d'nn  glacier. 

Aux  cavernes  de  l'Ariège  encore,  j'ai  trouvé  que  les  apports  granitiques 
Tblocs  et  sables)  de  ÎViaux,  Lombrive,  Sabart,  Bédeillac  ont  été  introduits 
jadis  par  des  abîmes  et  des  points  d'absorption  fort  anciens  (pliocènes  sans 
doute)  sous  la  forme  torrentielle  uniquement.  C'est  la  preuve  absolue  de 
Voiigine Jlni'iate  et  nullement  glaciaire  de  ces  dépôts;  la  même  origine  peut 
être  attribuée  à  des  terrasses  extérieures  qui  correspondent  à  quatre 
niveaux  successifs  de  l'Ariège.  M.  (îairigou  était  cerlainement  dans  le  vrai, 
dès  18G7,  en  disant  que  ces  terrasses  d'alluvions  quaternaires  anciennes  et 
d'alluvions  récentes  de  l'Ariège  indiquent  un  changement  successif  dans  le 
régime  des  cours  d'eau  et  un  abaissement  bien  marqué  de  leur  niveau  ('). 

Certains  polis  et  blocs  erratiques  d'origine  incontestablement  glaciaire 
(à  Bédeillac,  par  exemple)  doivent  donc  rentrer  dans  l'ordre  des  phéno- 
mènes simplement  e/j/5orfi'^M<?5. 

J'ai  déjà  remarqué  ici  même  (Comptes  rendus,  9  décembre  1907)  que  les 
lits  de  rivières  toirenlielles  dans  les  carions  de  Provence  et  du  Pays  basque 
sont  tellement  remplis  de  marmites  de  géants,  blocs  de  transport,  stries  et 
polissage  d'érosion  pure  et  actuelle,  que  leur  aspect  impose  une  sérieuse 
revision  des  conclusions  tirées  jusqu'ici  des  phénomènes  soi-disant  gla- 
ciaires; en  bien  des  cas,  on  a  certainement  invoqué  comme  témoignages 
(1  anciennes  glaciations  de  simples  effets  d'eaux  torrentielles. 

Il  ne  sutlil  plus  de  faire  appel  aux  écoulements  «V(id/g7rtCia</rs  des  diverses 
glaciations  supposées  :  il  faut  franchement  avouer  que  l'action  glaciaire  est 
complètement  indirecte  dans  le  creusement  des  vallées;  il  faut  rendre  aux 
torrents  provenant  de  la  fusion  des  glaciers  leur  vrai  rôle,  et  reconnaître 
définitivement  cjue  les  cassures  préexistantes,  l'érosion  mécanique  et  la 
corrosion  chimique  sont  les  réels  artisans  de  ce  creusement. 

La  coordination  synlliéli(pie  du  genre  d'observations  ci-dessus  rappelées 
ne  tardera  pas  à  prouver  que  jamais  le  glacier  n'a  pu  être  autre  chose  qu'un 
intermède  accidentel,  ajoutant  ses  effets  locaux,  passagers  et  très  aisément 
dérangeables  (moraines,  blocs  erratiques,  boues,  stries,  polissages  surtout) 
à  ceux  du  lorrentialisme  continu  et  prééminent. 

Enfin  un  grave  accident  récent  vient  inqooser  aussi  l'obligation  de  renoncer 

('  I   liuLl.  Soc.  Anthropologie,  l.  Il,  i'  série,  févcier-avril  1867. 
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à  l'inexacte  distinction  établie  entre  les  vallées  à  profil  en  V  comme  érosives 
et  en  U  comme  glaciaires. 

J'ai  montré  à  propos  du  ^rand  canon  du  \  erdoii  (^Comptes  rendus,  5  mars 
1906)  que  le projil  transversal  dépend  de  la  nature  de  la  roche  (^de  la  litho- 
logie) et  non  du  mode  de  creusement. 

Or,  pour  avoir  appliqué  la  fausse  théorie  de  la  vallée  en  U  à  celle  de  la 
Kander,  et  pour  avoir  considéré  son  remplissage  coninie  morainique,  on 
avait  estimé  à  moitié  de  son  importance  l'épaisseur  des  dépôts  torrentiels 
(fluvio-glaciaires si  l'on  veut)  qui  l'ont  colmatée.  Tl  en  est  résulté  la  désas- 
treuse catastrophe  du  tunnel  de  Lôtschberg,  le  -.'4  juillet  1908  :  parce  que 
la  galerie  d'avancement  a  débouché  subitement  dans  la  pointe  en  V  d'un 
thalweg  rempli  de  matériaux  meubles  (luents,  d'origine  torrentielle  et  très 
aquifère,  alors  qu'on  croyait  avoir  encoie,  sous  une  vallée  glaciaire  en  U 
beaucoup  moins  creusée,  plusieurs  décamètres  de  roche  compacte,  en  place  ! 

Il  y  a  un  véritable  intérêt  public  à  ce  qu'un  si  persuasif  accident  soit 
interprété  avec  justesse. 

M.  J.  Bretoweau  adresse  une  Communication  relative  aux  maladies 
cryplogamiques  de  la  vigne. 

A.  4  heures  et  demie,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  5  heures. 

G.  D. 
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ERRATA. 


(Séance  du  G  juin   191 1.) 

Note  de  MM.  C.  Al/iaud  el  F.  Vies,  Éleclrocution  des  Poissons  et  stabilité 
hydrostatique  : 

Page  1627,  ligne  2  du  litre,  au  lieu  de  G.  Alliaud,  lire  Léo.v  Alliaid. 

Note  de  M.  L.-C.  Maillard,  Aclion  du  soufre  colloïdal  sur  le  métabo- 
lisme sulfuré.  Contribution  à  l'étude  de  la  sulfoconjugaison  : 

Page  i585,  ligne  aa,  au   lieu  de   il   me  paraît   bien   plausible,  lire  il  ne  parait  plus 
bien  j)lausible. 
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SÉANCE   DU  LUNDI  26  JUIN    lî)II. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  ARMAND  GAUTIER. 


MEMOIRES   ET   COMMUIVICATIONS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 


NAVIGATION.  —  Résolution  des  problèmes  de  hauteur  à  la  mer  par  la  réduction 
à  l'équateur.  Nouvelles  Tables  de  navigation.  Note  de  M.  E.  Guvou. 

Les  problèmes  de  hauteur  sont  définis,  sur  la  sphère  terrestre,  par  un 
cercle  de  hauteur  et  un  point  estimé  situé  sur  le  cercle  ou  dans  son  voisi- 
nage, et  le  lieu  géométrique  qu'il  s'agit  de  déduire  de  ces  données  est  une 
tangente  à  la  courbe  qui  représente  sur  la  carte  le  cercle  de  hauteur,  menée 
par  un  point  de  cette  courbe  situé  dans  le  voisinage  du  point  estimé. 

Ces  problèmes  ont  toujours  été  considérés  jusqu'ici  comme  indépen- 
dants les  uns  des  autres  et  traités  comme  tels;  en  réalité,  ils  peuvent  être 
classés  par  groupes  composés  de  cas  susceptibles  de  solutions  identiques. 
J'ai  montré,  en  efTet,  que  toute  courbe  de  hauteur,  déplacée  sur  la  carte 
parallèlement  à  elle-même,  continue  à  représenter  un  cercle  de  la  sphère 
dans  toutes  les  positions  où  elle  peut  ainsi  être  amenée.  Il  en  résulte  que  la 
figure  formée  sur  la  carte  par  une  courbe  de  hauteur  et  un  point  estimé, 
déplacée  de  la  même  manière,  continue  à  représenter  sur  la  sphère  des 
figures  définissant  des  problèmes  de  hauteur.  Ces  problèmes,  étant  définis 
sur  la  carte  par  des  figures  identiques,  admettent  évidemment  des  solu- 
tions identiques. 

Si  l'on  désigne  par  H  (hauteur),  D  (déclinaison),  L^  et  P^  (platitude  et 
angle  horaire  au  point  estimé),  les  données  d'un  problème  de  hauteur, 
celles  des  problèmes  admettant  des  solutions  identiques  sont  comprises  dans 
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les  formules  générales 


col la'ig    43-1 =  const. 


=z  const. 


H  — D 

col 


tangl  45° -t-  - 

Pe=;  const. 

Tout  système  de  valeur  de  H,  D,  L^,  P,»  satisfaisant  à  ces  équations,  où 
les  constantes  sont  supposées  déterminées  d'après  les  données  du  problème 
à  résoudre,  pourra  être  substitué  à  ces  dernières  dans  les  calculs  et  la  solu- 
tion obtenue  conviendra  au  problème  proposé. 

Or,  parmi  les  problèmes  auxquels  peut  conduire  cette  substitution  de 
données,  il  en  est  plusieurs  qui  sont  particulièrement  simples. 

Ces  problèmes  appartiennent  à  deux  catéjjories,  correspondant  respec- 
tivement aux  cas  où  la  figure  de  la  carte  est  placée  de  manière  que,  soit  le 
parallèle  du  point  estimé,  soit  le  parallèle  moyen  de  la  courbe  de  bauleur 
coïncide  avec  Téqualeur  de  la  carte.  La  résolution  de  tous  ces  problèmes 
est  ramenée  à  celle  d'un  triangle  i^ectangle.  Toutefois,  pour  ceux  de  la 
deuxième  catégorie,  c'est-à-dire  pour  les  cas  où  le  parallèle  moyen  est 
amené  sur  l'équateur,  les  formules  de  résolution  sont  variables  et  n'offrent 
par  suite  aucun  intérêt  pour  la  pratique. 

Les  problèmes  de  la  première  catégorie  au  contraire  se  résolvent  par  des 
formules  très  simples  et  très  générales.  En  désignant  par  H',  D',  L'  les 
données  auxiliaires  à  substituer  aux  données  réelles  du  problème,  on  a  en 
eflet,  par  application  des  formules  générales 

col =  col tang    45"-l 


2 


^')  H'-D' 

i  cot =;  — 


tang(45»-t--^ 


Les  éléments   du   tracé  de  la  droite  de  hauteur  peuvent   ensuite   être 
calculés  par  l'un  des  deux  systèmes 

sinll' 


'"'^    -cosD' 
(^)  '         .,,        sinD' 

COS/j    = 


J' . 


cosH' 
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OU 

(   sinll^    =1  cosD' cosPj , 
)    tangL^=  sinPjCOlD', 

avec 

P'  —  P 

La  solution  des  formules  (2),  dont  le  point  déterminatif  est  situé  sur  le 
parallèle  estimé  ('),  est  inapplicable  dans  le  voisinage  du  méridien;  celle 
des  formules  (3)  correspond  à  la  solution  Marcq  de  Saint-Hilaire;  elle  est 
applicable  dans  tous  les  cas  et  présente  sur  cette  dernière  l'avantage  d'être 
afîranchie  d'erreurs  du  second  ordre  qui  ne  sont  pas  toujours  négligeables 
dans  la  pratique. 

Au  point  de  vue  de  la  précision,  la  solution  donnée  par  les  formules  (i) 
et  (3)  est  supérieure  à  toutes  celles  qui  ont  été  appliquées  jusqu'à  ce  jour, 
mais  la  résolution  directe  de  ces  formules  par  les  Tables  trigonométriques 
exigerait  des  calculs  plus  longs  que  les  formules  usuelles,  et  le  bénéfice  de 
précision  ne  suffirait  pas  à  compenser  cet  inconvénient. 

Mais  si  l'on  se  place  au  point  de  vue  de  la  réalisation  d'une  solution  tabu- 
laire, la  question  change  complètement  d'aspect.  Les  formules  (i)  et  (3) 
sont  immédiatement  réductibles  en  Tables  simples  à  deux  arguments.  Une 
première  Table  donne  les  valeurs  de  H'  et  D'  à  substituer  à  H  et  D  pour 
une  latitude  donnée  L;  cette  première  opération  constitue  la  réduction  du 
problème  à  réquateur. 

Une  deuxième  Table  donne  les  valeurs  de  H^  elZ|,  en  fonction  deD'et  P'. 
On  en  déduit  la  distance  H'  —  H^,  du  point  estimé  à  la  droite  de  hauteui-. 

(')   Les  formules  (2)  peuvenl  encore  s'écrire  ainsi 

,P                /,„        H'— D'\          I  ,,        H'  +  D 
001"—^=  langl  43°  H )  ta  11  g    45"  H 


(2)  '  ^         tang(45"   • 

col-  — 


,,^        H'-D' 
lang    /JSoH 


Les  formules  (  1)  ainsi  que  ces  dernières  peuvent  être  traitées  avec  les  petites  Tables 
dites  de  laLitudes  croissantes,  calculées  pour  dresser  la  Caite  marine.  J'ai  indiqué 
celte  solution  en  188.4  (  Tables  de  poche),  puis  en  1896  {Les  Problèmes  de  Navigation 
et  la  Carte  marine)  avec  une  autre  solution  du  même  genre.  La  solution  tabulaire 
nouvelle  des  foripules  (i)  et  (3)  est  en  quelque  sorte  le  résultat  de  la  mise  au  point 
définilise  de  mes  travaux  sur  les  courbes  de  hauteur. 


l8o8  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

C'est  sur  ces  principes  qu'ont  été  construites  les  nouvelles  Tables  de 
Navigation  que  j'ai  l'honneur  de  présenter  à  l'Académie.  La  précision  de 
ces  Tables  est  d'environ  o',i;  elle  est  donc  plutôt  excessive  pour  les  besoins 
de  la  pratique;  les  entrées  tabulaires  sont  réduites  à  deux,  une  dans  chaque 
Table;  enfin,  les  opérations  arithmétiques  et  les  règles  à  suivre  sont  très 
simples.  Il  est  donc  permis  d'espérer  que  les  marins  trouveront  dans  ce 
nouveau  recueil  des  commodités  nouvelles  et  non  sans  importance  pour 
déterminer  la  position  du  navire  en  mer. 


OPTIQUE.  —  Calcul  de  l'absorption  dans  les  cristaux  translucides^  pour  les 
systèmes  d'ondes  planes  latéralement  indéfinies.  Note  de  M.  J.  Iîoussi.nesq. 

I.  L'éther  des  corps  homoL-ènes  hétérotropes  transparents  a,  comme  on 
sait,  les  équations  de  ses  petits  mouvements,  dans  un  système  quelconque 
de  coordonnées  rectangulaires  .r,  r,  z,  delà  forme 

af  +   frj"-i-er=Aa-^. 
(i)  {    fï"+bYî"4-dÇ"z=A.,r,— ^, 

OÙ  ^,  Y],  C  désignent  les  trois  composantes  de  son  déplacement  élastique, 
^",  Y]",  "C"  les  trois  accélérations  correspondantes,  dérivées  secondes  de  £, 
Y],  X,  par  rapport  au  temps  t,  et  a,  b,  c,  d,  e,  f  six  coefficients  spécifiques, 
dont  les  trois  premiers  sont  essentiellement  positifs,  à  l'exclusion  des  autres 
d,  e,  f,  qui  s'annuleraient  même  pour  un  certain  système  d'axes. 

Mais  quand  le  corps  est  seulement  translucide,  ou  presque  transparent, 
de  petites  résistances  proportionnelles  aux  vitesses  ^'jT]',  C  et  dues  surtout 
à  certaines  de  ses  molécules,  résistances  ayant  pour  composantes  suivant 
les  a^,  j,  :;  les  dérivées  respectives  en  ^',  y]',  "C  d'un  môme  sextinome  homo- 
gène du  second  degré  par  rapport  à  ces  trois  vitesses,  s'adjoignent  aux 
seconds  membres.  Elles  admettent  d'ailleurs  un  système  principal  d'axes 
de  symétrie  (généralement  distinct  de  celui  pour  lequel  d,  e,  f  s'annulent), 
tel  que  le  sextinome  s'y  réduit  aux  trois  termes  respectifs  en  ?'-,  y]'%  'Q-, 
où  figurent  trois  petits  coefficients  négatifs  — a',  —  b',  —  c'.  Adoptons 
précisément  ce  système  d'axes;  et,  en  transposant  dans  les  premiers 
membres  les  nouveaux  termes  dont  il  s'agit,  nous  aurons  les  équations  de 
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mouvement  à  considérer  ici  : 

a^-"H-2a'£'+    fïi"    +   eÇ"  =A.,2  — ^, 

"  '        dx 

(2)  {    iP'-^    br,"   -l-2b'Y)'+   dC"    =:A,r;-9^, 

ef -+-  dï)'  H-    cÇ"    -+-2c'!:'  =  A,î:  — ^. 

II.  Il  est  clair  que,  dans  toutes  les  solutions  symboliques  où  le  temps  t 
ne  figurera  que  par  un  facteur  de  la  forme  e"'^',  avec  k  constant,  et,  par 
suite,  dans  les  mouvements  pendulaires  effectifs  qu'exprimera  la  superpo- 
sition de  telles  intégrales  (conjuguées),  les  dérivées  premières  ^',  y)',  C  seront 

les  quotients  de  ?",  yj",  'Ç'  par  X- y  —  i,  ou  leurs  produits  par  —  ;  en 

sorte  que  les  nouveaux  termes  se  réduiront  avec  trois  des  anciens  et  ramè- 
neront le  type  (2)  au  type  (i),  mais  dans  lequel  a,  b,  c  se  trouveront  rem- 
placés par  les  nouveaux  coefficients,  à  petites  parties  imaginaires, 

( 3 )  A  =:  a  —  1  —  y' —  I,  B  =  b  —  2  —  \/ —  i ,  G  =  c  —  n-r \l —  1 . 

K  /i  h 

On  pourra  donc  appliquer  au  type  (2),  du  moins  pour  les  solutions  sym- 
boliques considérées,  le  mode  d'intégration  par  ondes  planes  latéralement 
indéfinies,  bien  connu,  que  comporte  le  type  (i). 

III.  Ce  mode  consiste,  en  appelant  a,  p,  y  les  cosinus  directeurs  de  la 
normale  aux  ondes,  oj  leur  vitesse  de  propagation,  /,  m,  n  (pour  abréger) 

les  trois  paramètres       '^' ^  >  /',  m' ,  n'  les  cosinus  directeurs  constants  de  la 

vibration,  enfin,  I  un  coefficient  d'amplitude,  supposé  d'abord  constant 
aussi,  à  poser,  par  exemple, 

(  4  )  (  ^ ,  Y) ,  r  )  =  (''.'«',  'i  ')  I  e«  i'-'>-'".>-"= '»'^ . 

Substituées  dans  (i),  ces  expressions  de  \,  y],  "(donnent  après  suppression 
des  facteurs  communs,  en  transposant  d'ailleurs  aux  premiers  membres  tous 
les  termes  des  seconds, 

(5)     (ùl'-\-ym'+']jii'i=o,  cpi /'-+-•/,/«' -h  i]>,n'^  o,  cp2/'+ /_j7?i'-(- ij;.,'i'=  o, 

OÙ  çp,  f^,  'j/,  !p,,  y,,  '|,,  ^o,  y 2)  -1^-  représentent  les  polynômes  du  second 
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degré  en  /,  m,  n, 

i.       o  =:—(/'--(-  w-  +  /i' )  H-  /■-+  a ,  •/  =  /m  -h  f,  i}>  =  n/  +  e, 

(6)  <   <p,=  ///i  +  f.  ;»-,== — (/'--t- /«-+«-)  H- 7?i'-(- b,  (];,=  «!/;  -1-  d, 
(    (52=/i/+e,           y,— "'"  +  d,           i|/2  =  — (<^-H  m--f- «') -h /(''+ c. 

La  compatibilité  des  équations  (5)  exige  l'annulation  du  déterminant 
des  neuf  éléments  cp,  y.,  '\i,  o,,  /,,  1,,  '.pa,  '/s,  '-po,  fonction /?aï>-e  du  sixième 
degré  en  /,  m,  n,  que  nous  appellerons  F  (a,  b,  c,  /,  m,  n).  On  a  donc, 
pour  déterminer  la  vitesse  w  des  ondes,  l'équation 

(7)  ^"("1  1^'  c,  /,  m,  n)  —  o; 

après  quoi  deux  quelconques  des  relations  (5)  font  connaître  les  cosinus 
directeurs  /',  m',  n'  de  la  vibration  par  leurs  rapports  mutuels. 

IV.  Ici  où  les  imaginaires  A,  B,  C  remplaceront  a,  b,  c,  il  sera  nécessaire 
de  substituer  aux  paramètres  réels  /,  m,  n,  /',  m',  «',  des  paramètres  imagi- 
naires L,  M,  \,  L',  M',  ÎN',  ou  de  donner  à  la  solution  (4  )  la  forme 

(8)  (|,7i,Ç)  =  (L'.  M',  i\')le<('-i-^->'.v-N--V~. 

Nous  appellerons  toujours  /,  m,  n  les  parties  réelles  de  L,  M,  N,  produits 

d'un  facteur  positif- par  trois  cosinus  directeurs  a,  {3,  y,  qu'on  verra  être 

encore  ceux  de  la  normale  aux  ondes;  et,  de  même,  nous  prendrons  comme 
parties  imaginaires  de  L,  M,  N,  au  facteur  près  y/—  1,  les  produits  d'un 
petit  coefficient  négatif  —  h  (de  l'ordre  de  a',  b',  c')  par  trois  cosinus  direc- 
teurs X,  a,  V,  qu'on  reconnaîtra  être  ceux  de  la  normale  à  la  face  d'entrée 
du  corps  translucide,  menée  vers  l'intérieur.  Nous  aurons,  par  conséquent, 


(9) 


(L,  M,  N)  =  (/,  m,n)  -  /i(?,,  p,  ^)^^=~^=  i^^lAli  _  /,(^,  p,  v)  v/^. 


Les  relations  (5)  et  (6)  contiendront  ainsi  L',  M',  N',  au  lieu  de  /', 
m! ,  n',  et  A,  B,  C,  L,  M,  N,  au  lieu  de  a,  b,  c,  l,  m,  n-  en  sorte  que  la  con- 
dition de  compatibilité  (7)  deviendra  F(A,  B,  C,  L,  M,  N)  =  o,  ou  bien, 
vu  (3),  (9),  et  eu  égard  à  l'extrême  petitesse  de  a',  b',  c',  /*, 

i-(B,  b, c, /,,«,«)- ^ (^a'-^  ^b'4- ^c'jv/:rr 

,  /f/F,        ^F  dF    \   , 

Le   déduiihli'iiiciii ,    dans   celle-ci,   du  réel  et  de  l'imaginaire,   donnera 
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d'abord  l'équation  (7)  ou,  par  suite,  la  même  valeur  de  ai  que  pour  le 
milieu  transparent  chez  lequel  a',  b',  c'  seraient  nuls,  et,  de  plus,  l'équation 
en  h  : 

dF^        dF  d¥   \  1  /    dF    ,         dF , ,         dF 


V.  La  substitution,  dans  (10),  aux  dérivées  partielles  de  F,  d'expres- 
sions proportionnelles  connues,  sera  évidemment  possible,  si  l'on  sait 
former,  à  un  facteur  commun  près,  l'équation  aux  différentielles  totales 
dF(n,  h,  c,  l,  m,  n)  =  o.  Or,  on  l'obtiendra  par  la  différentiation  complète 
des  équations  (5), 

(11)  odl'-hy_din'-^'i/dn'-\-l'  d'-^  +  m'  dy  -^  II'  dljt^zo,      9,  <■//'-+-...  =  o.      o,di-\-...=:o, 

pourvu  qu'on  puisse  éliminer  entre  celles-ci  les  différentielles  dl' ,  dm' ,  dn\ 
étrangères  à^/F^o.  Et  c'est  ce  qu'on  fera,  vu  la  jrvweWe  du  déterminant  F, 
si  l'on  ajoute  les  équations  (11),  préalablement  multipliées  par  /',  m',  n'. 
Il  viendra  ainsi,  à  raison  des  expressions  (6)  de  o,  •/_,  ];,  ç, ,  ..  .,  où  d,  e,  f 
sont  constants, 

(12)  /'^  <^a  -H  m'^'  db  +  n'^dc  —  (  l"-  +»*--(-  «"  )«;(/«  -h  »i«  -+-«-  ) 

H-  L'^d.l'^-\-  m"^d.ni^+  n''^d.n}-\-  lm' n' d.mn  H-  iti  C  d.nl  +  ii  m' d.lm  =  o. 

Séparons  nettement,  dans  celle-ci,  les  coefficients  totaux  de  f/(7,  m,  n), 
d(ii,  b,  c),  qui  devront  être  substitués,  dans  (lo),  aux  dérivées  respectives 
de  F  en  /,  m,  n  et  en  a,  b,  c.  Si  nous  posons,  pour  abréger, 

(i3)  /- -)- m- -t- /«' =  i,         /'^ -H  m'^-H  «'^  =  s',         /l' -h  rnrn' + /i/i  =:  a. 

ces  coefficients,  divisés  par  —2,  seront,  les  trois  premiers, 

.s'(t,  m,  n  )  —  <7(l' ,  m' ,  n') 

et,  les  trois  derniers,  — t,{1''-,  m'^,  n"-).  On  simplifiera  les  trois  premiers,  en 
introduisant  les  coordonnées  x,  y,  z  du  rayon  lumineux  r,  émané  de  l'origine, 
qui  aboutit  au  point  de  contact  de  l'onde  /x  -+-  my  -f-  /iz  =  i  avec  son  enve- 
loppe obtenue  en  faisant  varier  /,  m,  n.  Ces  coordonnées,  proportionnelles 
aux  trois  dérivées  de  F  en  /,  m,  n,  et  le  rayon  r.  vérifient  la  quintuple 
proportion,  où  le  quatrième  rapport  est  essentiellement  positif. 


_       y       _ 


r- 


s' l — rjl'        s' m  —  ijm'        s' n  —  t/('        ss'  —  cr-        y's' Iss' cM         •*' 
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qui  donnent-  pour  /(/,  //?,  /?)  —  i3-(/',  m',  n')  les  trois  quotients  de  ^'(x,  y,  z) 
par  r-.  Or,  la  substitution  de  ces  valeurs  dans  le  premier  membre  de  (lo) 
introduit  le  cosinus  de  l'angle  aigu  V  que  fait  la  normale  (X,  [ji,  v)  à  la  face 
d'entrée  avec  le  rayon  lumineux  correspondant  aux  ondes  dans  le  corps 
censé  transparent;  et  l'équation  (lo)  donne  enfin 

,    ,,                        ,          a' t'^ -h  b' m'^ -{- c' n'^  a'/"*-!- b'm'»M- c'/i'» 

('^)  h  =  r— ..,_., =/•■ 


As'  cos  V  k  cos  V 

YI.  Maintenant  que  co,  /*  et,  par  suite,  L,  M,  1\  sont  connus,  il  reste  à 
déterminer,  dans  la  solution  symbolique  (8),  L',  M',  N',  proportionnelle- 
ment à  trois  déterminants  mineurs  de  deux  des  équations  (5),  prises  avec 
L',  M',  N'  au  lieu  de  /',  m' ,  n'  et  avec  A,  B,  C,  L,  M,  N  au  lieu  de  a,  b,  c, /, 
m,  n.  Ces  déterminants  mineurs,  où  l'on  négligera  les  carrés  et  produits 
de  a',  b',  c',  h,  s'obtiendront  sans  difficulté  et  auront  mêmes  parties  réelles 
que  dans  l'hypotbèse  de  transparence.  Nous  cboisirons  pour  L',  M',  N'  les 
quotients  des  déterminants  par  la  racine  carrée  de  la  somme  des  carrés  de 
ces  parties  réelles,  afin  que  les  parties  réelles  de  L',  M',  N'  soient  encore  les 
trois  cosinus  directeurs  /',  /»',  n'  de  la  vibration  chez  le  corps  censé  trans- 
parent. Quant  aux  parties  imaginaires,  très  petites,  nous  les  écrirons 
1 1"  \J  —  I,  m'  m"  \l  —  I,  n'  n"  \J  —  i,  avec  /",  m",  n"  de  l'ordre  de  a',  b',  c'.  11 
viendra  donc 

(i5)        L'=l'(i  +  l"^^~i)  =  l'e'"^,  M'=»i'e"'V^,  N'=«'e''"»^ 

Enfin,  nous  prendrons  comme  constante  imaginaire  I  d'amplitude  la 
moitié  d'une  constante  é*''^\  dont  e'  sera  le  module  et  y  l'argument. 

Alors  la  solution  symbolique  (8),  devenue  complètement  explicite, 
sera 

(•6)        (4,-/),  Ç)  =  (/',  m',  «')Le-*''(>-'-+H-y+''z)ei*('-/'-'"r-«i)+>+('",'"",'i")iv'=î'; 


et,  par  son  addition  à  sa  conjuguée  où  y/ —  i  aura  signe  contraire,  elle  don- 
nera la  solution  réelle  cherchée  : 

(17)     (?,r/,Ç)  =  (/',w',«')e'e~*'"^^+l^^+''''cos[A-(;  — /x  — wj  — «;)-t-y-t-(r,w",«")]. 

Les  inégalités  de  phase  entre  ^,  yj,  (^,  dues  aux  très  petits  arguments  /", 
m",  «",  échapperont  à  l'observation  :  ce  qui  permet  de  supposer  la  vibration 
rectiligne.  Et  le  corps  ne  se  distinguera  d'un  cristal  transparent  que  par 
l'exponentielle  décroissante  en  \x  +  \j.y  +  vz.  Si  l'on  appelle  u  la  distance 
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du  point  intérieur  (x,y,  -)  à  la  face  d'entrée,  en  mesurant  cette  distance 
parallèlement  au  rayon  lumineux  (dont  /■  est  la  vitesse  et  V  l'angle  avec  la 
normale),  le  trinôme  \.x -\-  [i.j  + vs  deviendra  ?<cosV;  et  l'amplitude  du 
mouvement  vibratoire  sera  proportionnelle  à  e-^'"''"""-''",  ou  bien  à  e^'",  si 
l'on  pose,  vu  (i4)> 
(18)  f=r{A'l"'+h'nr-+c'n'-). 

On  voit  que /sera,  pour  i amplitude  des  mouvements,  ce  que  les  physiciens 
appellent  le  coefficient  d'absorption  ou  d'extinction  du  milieu  translucide. 


ÉLECTRICITÉ.   —  Sur  une  grande  machine  électrostatique. 
Note  de  MM.  P.  Yillard  et  H.  Abraham. 

La  subvention  que  l'Institut  a  bien  voulu  nous  accorder  en  1910  sur  le 
fonds  Debrousse  pour  poursuivre  nos  études  sur  les  hauts  voltages  a  été 
employée  à  la  construction  d'une  grande  machine  Wimshurst  à  vingt  pla- 
teaux. 

Cette  machine  a  été  réalisée  avec  une  très  grande  perfection  par  M.  Koy- 
court.  Les  plateaux  d'ébonile  sans  secteurs,  individuellement  démontables, 
ont  o"',72  de  diamètre;  ils  sont  renforcés  dans  toute  leur  partie  centrale  et 
restent  ainsi  parfaitement  plans  pendant  la  marche,  malgré  les  attractions 
électrostatiques  considérables  auxquelles  ils  sont  alors  soumis.  Les  conduc- 
teurs diamétraux  sont  isolés  du  bàli,  afin  qu'on  puisse  mettre  l'un  des 
pôles  de  la  machine  au  sol  sans  trop  réduire  la  différence  de  potentiel  dispo- 
nible. En  outre,  l'isolement  des  diamétraux  l'un  de  l'autre  a  pour  effet  de 
rendre  le  fonctionnement  plus  symétrique  et  augmente  sensiblement  le 
débit. 

L'cnseudale  des  paliers  qui  supportent  les  axes  au  nombre  de  11,  ainsi 
que  les  organes  de  transmission  et  de  réglage  mécanique,  sont  montés  sur 
un  solide  bâti  métallique  venu  de  fonte.  Toute  la  construction  est  suffisam- 
ment robuste  et  précise  pour  qu'on  puisse  réaliser  en  régime  normal  des 
vitesses  de  rotation  de  1200  à  il\QO  tours  à  la  minute,  ce  qui  correspond  à 
des  vitesses  périphériques  de  près  de  ao™  par  seconde.  Une  vitesse  de  Soo 
à  1000  tours  suffit  généralement,  d'ailleurs,  pour  obtenir  le  voltage  maxi- 
mum à  faible  débit.  Ce  voltage  maximum  est  limité  vers  320ooo  volts  par 
les  étincelles  cjui  éclatent  entre  les  collecteurs  et  le  bâti  ou  les  conducteurs 
diamétraux  :  le  voltage  normal  est  d'environ  25oooo  volts.  Le  Tableau  sui- 

C.  R.,  1911,  i"  Semestre.  (T.  152,  N-  26.)  ^JJ 
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vant  résume  les  caractéristiques  principales  de  cet  appareil  : 

Débit  à  aSoooo  volts jmiiii^.rai) 

Débit  maximum  à  bas  voltage 3niiiiinini. 

boules  de  3o''"  de  diamètre i4'^" 

boules  de  io"°  de  diamètre ^o'"" 

boules  de  6'™  à  7=™  de  diamètre 55™ 

boule    positive    de    10'™    de    diamètre   et 

plateau  négatif  de  So""  de  diamètre  .  .  .  60' '" 


Longueurs  maxima 
d"étincelles  entre 


Les  hauts  voltafics  et  la  puissance  élevée  disponibles  sur  cette  machine 
nous  ont  déjà  permis  de  mettre  en  évidence  certains  phénomènes,  sur  les- 
quels nous  aurons  à  revenir,  et  que  les  machines  ordinaires  sont  incapal)les 
de  produire.  Nous  avons  pu,  d'autre  part,  étendre  avec  facilité  jusqu'à 
3ooooo  volls  les  mesures  de  potentiels  explosifs  que  nous  avions  cntrepi'ises 
précédemment  et  dont  nous  rendrons  compte  dans  une  prochaine  (Commu- 
nication. 


CHIMIE  AGRICOLE.  —  Considérations  sur  l'utilisation  agricole  des  eaux  d'égout. 
Note  de  MM.  A  Muxtz  et  E.  Luné. 

Les  eaux  résiduaires  des  agglomérations  urbaines  et  des  centres  industriels 
se  sont  pendant  longtemps  écoulées  librement  suivant  les  pentes  naturelles 
et,  par  suite,  mêlées  aux  eaux  des  rivières.  Le  souci  de  l'hygiène,  qui  est  de 
date  récente,  a  appelé  l'attention  sur  les  inconvénients  que  présentait  la 
pollution  des  cours  d'eau  pour  les  populations  situées  en  aval,  et  de  grands 
efforts  ont  été  faits  pour  y  remédier. 

En  déversant  ces  liquides  souillés  sur  la  terre,  on  les  épure  par  une 
oxydation  produite  sous  l'influence  de  micro-organismes,  en  même  temps 
qu'on  opère  un  arrosage  et  une  fumure  (£ui  augmentent  les  récoltes. 

Si,  à  proximité  des  lieux  de  production  de  ces  masses  d'eaux  résiduaires, 
on  trouvait  des  terrains  assez  étendus  pour  les  recevoir  dans  des  conditions 
déterminées,  le  problème  de  l'épuration  serait  résolu  et  nul  besoin  ne 
serait  d'en  chercher  une  autre  solution.  En  même  temps,  le  bienfait  de 
l'arrosage  et  de  l'apport  d'éléments  fertilisants  se  manifesterait  par  une 
exaltation  de  la  production  agricole.  Mais  il  est  exceptionnel  de  trouver 
au  voisinage  des  grands  centres,  des  étendues  de  terrains  suffisantes  pour 
recevoir  les  volumes  énormes  de  ces  liquides. 
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Aussi,  dans  ces  dernières  années,  l'effort  s'est-il  surtout  porté  sur  des 
modes  d'épuration  intensive,  tels  que  l'emploi  des  lits  bactériens  qui,  sur 
des  surfaces  restreintes,  permettent  un  grand  débit.  C'est  sûrement  là  une 
voie  féconde;  mais  il  semble  qu'elle  ait  trop  fait  perdre  de  vue  l'avantage 
qu'on  peut  tirer  de  l'épandage  sur  les  terres  agricoles,  qui  conduit  à  l'épu- 
ration parfaite,  en  môme  temps  qu'à  l'utilisation  économique. 

Dans  ce  travail,  nous  envisageons  exclusivement  le  côté  agricole  de  la 
question,  sans  nous  préoccuper  du  côté  hygiénique,  qui  serait  résolu  ipso 
facto. 

De  nombreuses  observations  ont  montré  quels  sont  les  éléments  ferti- 
lisants charriés  par  l'eau  d'égout  et  quelle  influence  ilsont  sur  la  fertilisation 
des  terres. 

Nous  avons  repris  ces  études  en  envisageant  non  seulement  l'apport  des 
principes  fertilisants,  mais  aussi  l'apport  simultané  de  l'eau.  On  sait  quelle 
influence  exercent  les  irrigations  sur  les  rendements  des  récoltes,  doublant, 
triplant  celles-ci.  Aussi  ne  recule-t-on  pas  devant  de  gros  sacrifices  pour 
amener  aux  terres  l'eau  des  rivières.  Souvent  on  les  conduit  à  de  grandes 
distances  des  points  de  prise,  avec  des  tètes  mortes  très  longues;  souvent 
aussi  on  les  élève  mécaniquement  pour  les  amener  à  pied  d'oeuvre.  Ce  sont 
de  grands  frais  que  supportent  et  que  peuvent  supporter  les  arrosages  avec 
des  eaux  qui  ne  contiennent  pas  d'éléments  pouvant  ser^ir  d'engrais,  qui 
n'agissent  que  par  l'humectation  du  sol.  On  peut  dire  sans  hésitation  que 
les  fixais  que  peuvent  supporter  les  eaux  naturelles,  a  fortiori  les  eaux 
d'égout  les  pourraient-elles  supporter,  chargées  qu'elles  sont  de  substances 
fertilisantes.  Il  serait  donc  logique  et  économiquement  pratique  de  faire 
pour  les  eaux  d'égout  ce  qu'on  a  pu  faire  pour  les  eaux  d'arrosage,  c'est-à- 
dire  de  les  conduire  au  loin,  jusqu'à  des  surfaces  de  terre  suffisantes  pour 
les  utiliser,  tout  en  les  épurant.  On  ne  serait  plus  ainsi  condamné  à  les 
répandre  sur  des  terrains  trop  restreints.  Si  l'on  dispose  de  surfaces 
considérables,  on  peut  distribuer  l'eau  d'égout  avec  parcimonie,  de  manière 
à  étendre  le  plus  possible  le  bienfait  de  son  action  fertilisante. 

Dans  ces  conditions,  l'épuration  serait  parfaite  et  le  plan  d'eau  ne  s'élè- 
verait pas  au  point  d'incommoder  le  voisinage.  L'eau  d'égout  serait  alors 
une  matière  utilisable,  pouvant  amener  la  richesse  sur  de  vastes  terri- 
toires. 

Une  moyenne  de  8  mois  d'observations  continues  sur  l'eau  d'égout  de 
Paris,  prise  dans  le  collecteur  de  la  rive  gauche,  nous  a  donné  par  mètre 
cube  : 
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g 


Azote  ammoniacal 21 ,61 

Azote  organique  en  solution 7 166 

Azole  organique  en  suspension tDjSS 

Azote  nitrique 0,78 


Azote  total 58,85 

Acide   phospliorique  .  . 12,00 

Potasse 45,95 

Chaux 377 ,  00 

Magnésie io4 , 4° 


Si,  pour  fixer  les  idées,  nous  attribuons  à  ces  éléments  les  prix  moyens 
qu'ils  ont  dans  les  engrais  usuels^  nous  trouvons  que  cette  eau  d'égout  con- 
tient par  mètre  cube  des  matières  fertilisantes  valant  o'^'',  io5. 

L'eau  d'arrosage  amenée  aux  terres  est  payée  généralement  par  l'agri- 
culteur o'',  0025  par  mètre  cube.  Dans  cet  ordre  d'idées,  l'eau  d'égout  aurait 
donc  une  valeur  4»  fois  plus  grande  que  l'eau  des  canaux  d'arrosage,  ce 
(jui  nous  permet  d'affirmer  que  les  sacrifices  faits  pour  conduire  au  loin, 
par  des  canaux  et  des  machines  élévaloires,  de  simples  eaux  d'airosage, 
peuvent  être  facilement  supportés  par  l'eau  d'égout,  dont  la  valeur  fertili- 
sante est  si  considérablement  plus  grande. 

Il  n'est  donc  pas  téméraire  d'envisager  la  possibilité  économique  de  l'éva- 
cuation à  grande  distance  des  eaux  résiduaires. 

Comment  a"isseul  les  eaux  d'égout  sur  les  cultures  et  sur  les  terres? 
Pendant  la  période  cullurale,  la  plante  puise  dans  l'eau  d'égout  (pii 
imprègne  la  terre  les  éléments  fertilisants  dont  elle  a  besoin.  Mais  pendant 
la  période  hivernale,  la  végétation  est  arrêtée.  Les  matériaux  de  l'eau 
d'égout  sont-ils  alors  acquis  à  la  terre,  cpii  s'enrichit  d'autant,  ou  sont-ils 
éliminés  dans  les  eaux  de  drainage?  Les  recherches  que  nous  avons  pour- 
suivies pendant  7  mois  sur  des  terres  arrosées  par  l'eau  d'égout  dans  les 
conditions  habituellement  pratiquées  aux  champs  d'épandage  d'Achères  et 
de  (jennevilliers,  avec  /|Oooo"'"  par  hectare  et  par  an,  nous  ont  donné  les 
résultats  suivants  calculés  à  l'hectare  et  par  an  : 

Apporte                    iMiiporti:  Ht-staiil 

par  pji'    les    eaux  acquis 

l'eau  d'c^oul.  île  ili'ainagc.  à  la  Icrro. 

kg                                         k;  k;^ 

Azote 2336,2  '762,4  201,8 

.\cide  phospliori([ue 496,2  5,2  49' 1° 

Potasse 199-4.0  336,6  1087, 4 

Chaux 15780,9  8479,4  7301, 5 

Magnésie 4371,8  294,5  4o77,3 
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L'azote  est  en  majeure  partie  enlevé.  La  nitrification  rapide  en  est  la 
cause.  Celui  qui  reste  appartient  aux  débris  organiques  peu  nitrifiables, 
retenus  par  les  couches  supérieures  du  sol.  Dans  nos  expériences,  dont  la 
durée  a  été  de  7  mois,  les  couches  supérieures,  contenant  au  début  i,23c) 
d'azote  pour  rooo,  contenaient  à  la  fin  i,(S8o. 

L'acide  phosphorique  est  retenu  presque  intégralement,  également  dans 
les  couches  supérieures  qui  en  contenaient  : 

l'our  lUlli). 
de  terre. 

Au  début 0,93 

A  la  fiu I  !  29 

La  plus  grande  partie  de  la  potasse  reste  aussi  acquise  à  la  terre,  en  vertu 
d'un  pouvoir  absorbant  bien  connu.  La  chaux  et  la  magnésie  se  fixent  en 
proportion  importante,  ce  qui  infirme  l'opinion  courante  que  les  arrosages 
à  l'eau  d'égout  appauvrissent  le  sol  en  calcaire.  Le  contraire  s'est  produit 
dans  nos  essais. 

Dans  d'autres  séries  de  recherches,  nous  avons  déterminé  les  (juanlilés 
d'eau  qui  conviennent,  pour  l'arrosage  proprement  dit,  aux  divers  sols  et 
aux  diverses  cultures.  Elles  sont  en  général  comprises  entre  3ooo  cl  12000°"' 
par  hectare  et  par  an.  Déterminons  ici  les  quantités  nécessaires  comme 
fumure  à  donner  aux  récoltes.  Les  diverses  cultures  ont  des  besoins 
difTérents.  Dans  le  cas  d'une  prairie  naturelle,  produisant  12000'''''  de  foin 
à  l'hectare,  il  y  a  une  absorption  de  laC's  d'azote,  42'"^  d'acide  phospho- 
rique, 192''''' de  potasse.  Pour  faire  cet  apport  d'azote,  il  faudrait  3ooo"'' 
d'eau  d'égout;  d'acide  phosphorique,  34oo°'';  de  potasse,  4200'"'.  En  donnant 
à  une  pareille  prairie  4000'"'  à  5ooo"''  d'eau  d'égout,  répartis  en  8  à  10  arro- 
sages dans  la  période  cullurale,  on  satisferait  aux  besoins  de  la  végétation, 
tant  sous  le  rapport  de  la  quantité  d'eau,  que  sous  celui  de  la  (juantité 
d'éléments  fertilisants.  Nous  sommes  loin  ici  des  4o<)()o"''  qu'on  déverse  sur 
les  terres,  lorsqu'on  ne  disj)0se  (jue  de  surfaces  limitées  de  terrains.  Dans 
ce  dernier  cas,  il  y  a  un  gaspillage  énorme  de  principes  nutritifs.  Si  ces 
surfaces  étaient  illimitées,  on  pourrait  appliquer  ces  arrosages  à  des 
étendues  décuples,  et  augmenter  d'autant  la  productivité. 

La  culture  fourragère  est  celle  qui  se  prête  le  mieux  à  l'utilisation  des 
eaux  d'égout;  mais  beaucoup  d'autres  cultures  peuvent  en  profiter.  Un  blé 
donnant  3ooo''f  de  grain  et  Gooo''b  de  paille,  fixe  par  hectare  92''^  d'azote, 
42"^^  d'acide  phosphorique,  46''°  dé  potasse.  1600°"'  d'eau  d'égout  suffiraient 
pour  apporter  l'azote;  il  en  faudrait  33oo'"'' pour  l'acide  phosphorique; 
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looo""'  seulement  pour  la  potasse.  Dans  un  pareil  cas,  le  blé  ne  supportant 
pas  des  arrosages  copieux  ou  répétés,  il  conviendrait  de  ne  donner  que  1 5oo""^', 
quille  à  compléter  la  fumure  phosphatée  par  du  superphosphate. 

Des  calculs  analogues  peuvent  être  établis  pour  toutes  les  cultures.  Nous 
n'envisagerons  plus  que  le  cas  d'un  assolement  triennal  usuel,  comportant 
pommes  de  terre,  blé,  avoine,  auquel  on  donne  ordinairement,  tant  en  têlc 
d'assolement  que  la  deuxième  ella  Iroisième  années,  sous  forme  de  fumier 
de  ferme,  de  nitrate  de  soude  et  de  superphosphate,  229''»  d'azote, 
25o''s  d'acide  phosphorique,  32o''t'  de  potasse. 

Pour  donner  ces  matières  ferlilisanles  par  l'eau  d'égout,  il  faudrait  de 
celle-ci  :  /(loo""'  pour  l'azote,  20000""'  pour  l'acide  phosphorique,  7000""' 
pour  la  potasse. 

De  ces  chiffres  on  peut  conclure  que  l'eau  d'égoul  n'est  pas  un  engrais 
bien  équilibré  et  que,  pour  l'utiliser  au  maximum,  il  faut  surtout  y  ajouter 
des  engrais  phosphatés. 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  voit  que  si  les  eaux  des  égouls  de  Paris  étaient 
transportées  jusqu'à  des  tein-itoircs  agricoles  de  grandes  surfaces,  elles 
pourraient  servir  à  fertiliser  des  étendues  10  à  i5  fois  supérieures  à  colles 
sur  lesquelles  on  les  déverse  acUiellemcnt. 

Si,  avec  juste  raison,  le  point  de  vue  de  l'épuration,  si  important  pour 
l'hygiène  publique,  doit  être  prédominant,  celui  de  la  fertilisation  des  terres 
n'en  mérite  pas  moins  d'être  envisagé,  aucun  antagonisme  n'existant  entre 
eux  et  grande  élant  la  plus-value  (ju'acquerraienl  les  territoires  auxquels 
serait  fait  ce  double  apport  d'eau  et  de  substances  nutritives. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.   —   .1  propos  d'une  Cojiimunication  récente 
de  M.  L.  Cailletet.  Note  de  M.  L.  Maquenne. 


Dans  la  séance  du  8  mai  dernier,  notre  savant  confrère,  M.  Cailletet,  a 
insisté,  avec  juste  raison,  sur  ce  fait  que  beaucoup  de  végétaux  puisent  le 
carbone  qui  leur  est  nécessaire  à  la  fois  dans  le  sol,  sous  forme  de  combi- 
naisons organiques  complexes,  et  dans  l'air,  où  ils  le  trouvent  à  l'état 
d'anhydride  carbonique.  C'est  ce  dernier  mode  d'assimilation  du  carbone 
qui  constitue  la  fonction  chlorophyllienne,  et  l'on  s'accorde  généralement 
à  admettre  que,  spéciale  aux  plantes  vertes,  cette  fonction  représente  pour 
elles  l'origine  principale  de  leurs  principes  organiques. 
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M.  Caillclet  pense  qu'il  n'en  est  pas  toujours  ainsi  et  il  cite  en  particulier 
le  cas  de  VAspidislra  qui,  d'après  ses  expériences  et  celles  de  M.  Mazé, 
serait  incapable,  au  moins  dans  certaines  conditions,  de  décomposer  l'acide 
carbonique  de  l'air. 

Sans  doute  il  existe  pour  chaque  espèce  végétale  une  limite  d'éclairemenl 
pour  laquelle  l'assimilation  chlorophyllienne  est  exactement  compensée  par 
le  phénomène  respiratoire  qui  agit  en  sens  inverse,  mais  cette  limite  peut, 
dans  le  cas  des  plantes  dites  ombrophiles^  dont  la  respiration  est  peu  active, 
descendre  assez  bas  pour  assurer  leur  alimentation  par  voie  uniquement 
gazeuse. 

En  ce  qui  concerne  VAspidistra,  qui  appartient  précisément  à  ce  groupe, 
j'ai  pu  le  voir  au  cours  de  la  semaine  dernière,  par  temps  sombre  et  plu- 
vieux, décomposer  régulièrement  o''"",o3  de  gaz  carbonique  par  heure  et 
par  Centimètre  carré  de  surface,  ce  qui  est  un  chiffre  tout  à  fait  normal  et 
même  supérieur  à  celui  qu'auraient  donné,  dans  les  mêmes  conditions  défa- 
vorables, nombre  de  plantes  herbacées  à  croissance  rapide,  de  nature 
ombrophobe.  En  d'autres  termes,  l'activité  chlorophyllienne  de  VAspidislra 
ne  le  cède  en  rien  à  celle  des  autres  espèces,  ce  que  l'on  pouvait  prévoir. 

Il  n'y  a  évidemment  là  qu'une  contradiction  apparente,  tenant  à  ce  que 
la  quantité  de  lumière  en  jeu  dans  les  expériences  de  M.  Cailletet  était  sans 
doute  moindre  que  dans  les  miennes;  j'ai  cru  néanmoins  utile  de  la  signaler 
pour  éviter  toute  équivoque  et  faire  ressortir  l'intérêt  considérable  qu'il  y 
aurait  dans  ce  genre  de  travaux,  à  mesurer,  par  voie  photographique  ou 
autre,  l'éclairement  moyen  du  milieu  dans  lequel  se  trouvent  les  sujets  en 
expérience,  de  même  qu'on  mesure  les  températures  dans  l'étude  systé- 
matique de  la  respiration.  11  y  a  là  toute  une  série  de  recherches  à  faire  qui 
seraient  de  la  plus  haute  importance  pour  la  physiologie  végétale  parce 
qu'elles  permettraient  de  comparer  entre  elles  les  puissances  d'assimilation 
des  différentes  espèces,  héliophiles  ou  héliophobes,  de  mettre  ces  puissances 
en  regard,  pour  chaque  température,  des  énergies  respiratoires  corres- 
pondantes et  enfin  de  déterminer  les  limites  encore  inconnues  à  paitir 
desquelles  la  fonction  chlorophyllienne  cesse  d'être  efficace. 
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ZOOLOGIE.  —  Nouvelles  observations  sur  les  mutations  évutulives. 
Note  de  M.  E.-L.  Bouvier. 

Dans  un  travail  antérieur  (')  j'ai  désigné  sous  le  nom  àc  rmilations 
évolutives  des  transformations  brusques  analogues  à  celles  signalées  par 
M.  de  Vries  dans  le  règne  végétal,  mais  qui  «  suivent  les  règles  de  l'évolution 
naturelle  du  groupe  et  conduisent  à  la  formation  de  types  génériques  très 
distincts,  au  heu  de  se  limiter  à  rétablissement  de  ces  subdivisions  de  V espèce 
linnèenne  qu'on  appelle  des  petites  espèces  ».  C'est  dans  les  Crevettes  de  la 
famille  des  Atyidés  que  j'ai  découvert,  en  igo/J,  les  mutations  de  cette 
sorte  :  chez  la  Caridina  apiocheles  Bouv.  qui  saule  brusquement  au  stade 
Ortmannia,  et  chez  deux  espèces  d''Orlmannia  qui,  Tune  et  l'autre,  passent 
de  même  au  genre  Atya.  Je  rappelle  à  ce  propos  que  les  genres  Caridina, 
Ortmannia  et  Atya  constituent  un  rameau  terminal  en  série  linéaire  dans  la 
famille  des  Atyidés.  Au  stade  inférieur  se  placent  les  Caridina,  les 
Ortmannia  viennent  ensuite,  et  enlin  les  Atya.  Un  examen,  même  super- 
liciel,  permet  de  caractériser  les  trois  genres  comme  il  suit  : 

Caridina  :  pinces  du  ivpe  astacien,  c'esl-à-dire  avec  une  portion  palmiiire  bien 
développée  et  des  doigts  bien  plus  courts  que  les  pinces,  le  bouquet  de  poils  terminal 
médiocrement  long;  les  pinces  de  la  paire  antérieure  portées  sur  un  carpe  distalenicnt 
excavé;  celles  de  la  deuxième  paire  plus  grêles,  avec  un  carpe  sans  excavation, 
l'elile  taille. 

Orlrnannia  :  pinces  analogues  aux  piécédenles,  mais  ]iresqiie  toujours  nu  peu  |)lus 
longuement  fendues;  celles  de  la  deuxième  paire,  peu  dilTérenles  des  premières  et 
portées,  comme  elles,  sur  un  carpe  excavé.  Chez  les  espèces  mutantes,  la  taille  est 
sensiblement  plus  grande  que  celles  des  Caridina. 

Atya:  pinces  des  deux  paires  semblables,  fendues  jusqu'à  la  base,  munies  d'un  très 
long  bouquet  de  poils  et  portées  sur  un  carpe  court  profondément  excavé.  Taille 
moyenne  ou  grande,  parfois  très  grande. 

Ainsi  l'évolution  se  manifeste,  dans  ces  trois  genres,  par  une  augmentation  pro- 
gressive de  la  taille  et  une  similitude  de  plus  en  plus  grande  dans  les  pattes  des  deux 
paires  antéi'ieures,  qui  finissent  par  acquérirla  disposition  singulière  propre  aux /l<v«. 

Ces  dispositions  étaient  depuis  longtemps   bien  connues  mais  il  en  est 

(')  M. -h.  Bouvier,  Observations  noinx'iles  sur  les  Crevettes  de  la  famille  des 
Atyidés  {fSulletin  scientifique  de  la  France  et  de  la  Belgique,  t.  \\\1\,  igoS, 
p.  1^9). 
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d'autres,  certainement  plus  importantes,  qui  avaient  échappé  aux  obser- 
vateurs. Je  crois  utile  de  mettre  ces  dernières  en  évidence,  car  elles  sont  de 
nature  à  montrer  combien  est  grand,  au  point  de  vue  mécanique,  le  hiatus 
qui  sépare  les  individus  dans  une  même  forme  mutante. 

Limitons-nous  dans  cette  Note  aux  Ortmannia .  Les  espèces  de  ce  genre 
que  j'ai  reconnues  mutantes  sont  VOrtnuinnia  Alluaiidi  Bouvier,  très 
répandue  dans  les  îles  indo-pacifiques,  etl'O.  ^e/ii^rttWRathbun  qui  semble 
localisée  aux  îles  Sandwich  où  elle  est  d'ailleurs  très  commune. 

1°  O.  Alluaudl.  —  Dans  la  forme  Or/mtt/uiia  de  celte  espèce,  les  pinces  des  deux 
paires  sont  portées  sur  des  carpes  courts  et  profondément  excavés,  mais  présentent 
des  variations  assez  considérables  dans  la  longueur  des  doigts,  leur  portion  palmaire 
étant  d'ailleurs  toujours  fort  nette.  Le  bouquet  de  poils  qui  termine  les  doigts  de  ces 
organes  est  médiocrement  allongé,  comme  dans  les  autres  espèces  du  genre.  La  struc- 
ture et  l'arrangement  de  ces  poils  sont  très  caractéristiques  :  le  bout  du  doigt, 
largement  arrondi,  se  termine  par  un  court  stylet  obtu,  à  droite  et  à  gauche  duquel 
sont  groupés  les  poils  de  manière  presque  svmétiique.  Ces  poils  sont  distribués  en 
plusieurs  rangées  :  la  première  est  un  crible  oit  les  poils  sont  raides,  élargis  à  la  base, 
qui  est  transversalement  striée,  et  dentés  en  scie  dans  leurs  deux  tiers  terminaux, 
avec  des  branches  latérales  dans  la  région  du  sommet;  derrière  ce  crible  viennent  des 
poils  de  plus  en  plus  longs  qui  se  dilatent  et  forment  une  scie  dans  leur  partie  termi- 
nale ;  cette  dernière  est  également  pourvue  de  fines  branches  plus  ou  moins  allongées. 
En  somme,  le  pinceau  qui  termine  les  doigts  se  compose  du  court  stylet  médian  et  de 
poils  en  scie  munis  de  branches  latérales.  L'espace  compris  entre  les  poils,  sur  la  face 
interne  de  chaque  doigt,  est  large  et  forme  une  demi-ellipse  qui  aboutit  à  la  base  du 
court  stylet  terminal. 

Tout  autre  est  la  structure  dans  la  forme  Alva  de  la  même  espèce.  Les  carpes 
sont  courts  et  en  demi-lune,  les  doigts  fendus  jusqu'à  la  base  des  pinces  et  les 
bouquets  de  poils  démesurément  longs,  aussi  longs  au  moins  que  les  pinces  ;  c'est  la 
structure  typique  des  Atya.  Les  poils  eux-mêmes  sont  exactement  du  type  de  ce 
genre  ;  ils  forment  deux  longs  bout]uets  symétriques  séparés  sur  la  face  interne  des 
doigts  par  un  angle  très  aigu;  à  la  place  du  stylet  terminal,  est  une  courte  et  large 
écaille  translucide;  enfin  les  poils  eux-mêmes  sont  dépourvus  de  scie  et  frangés  de 
branches  latérales  sur  toute  leur  longueur.  Rien  ne  ressemble  moins  aux  pinceaux  de 
poils  delà  forme  Ortmannia  et  le  rôle  fonctionnel  doit  être  tout  autre.  On  se  trouve, 
en  somme,  en  présence  d'un  type  organique  essentiellement  dillérent.  Cette  forme  fut 
appelée  Atya  serrata  par  Sp.  Bâte. 

2°  O.  Henshawi.  —  Plus  grandes  encore  sont  les  diflerences  entre  les  deux  formes 
de  cette  espèce. 

Dans  \a  forme  Ortmannia,  les  pinces  et  le  carpe  sont  du  type  normal,  celui  qui  a 

été  décrit  plus  haut  dans  la  forme  Ortmannia  de  l'espèce  précédente;  les  pinceaux 

eux-mêmes  ont  une  structure  analogue  en  ce  sens  qu'ils  présentent  plusieurs  rangées 

de  poils  dentés  en  scie  et  frangés  de  quelques  branches  latérales.   Mais  le  bout  des 
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dûigU  n'est  j)lus  occupé  par  un  sljlel;  il  porte  au  contraire  un  ai'ceau  de  courtes 
lames  jaunes  absolument  contiguës  et  semblables  à  des  ongles  dont  le  bout  libre  serait 
arrondi.  C'est  à  droite  et  à  gauche  de  cet  arceau  que  piennent  place  les  poils  en  scie 
de  la  première  rangée;  les  autres  poils  plus  longs  se  trouvent  en  arrière,  plus  près  de 
la  face  externe  des  doigts.  D'ailleurs,  comme  dans  les  Orlmannia  proprement  dits, 
un  large  espace  en  demi-ellipse  sépare,  sur  la  face  interne  des  doigts,  les  deux,  moi- 
tiés symétriques  de  chaque  pinceau. 

La/o/me  Atya  de  cette  espèce  ne  diffère  en  rien  de  celle  décrite  plus  haut  dans 
VO.  Alluaiuli;  le  carpe,  les  pinces,  les  bouquets  de  poils  et  les  poils  eux-mêmes  sont 
identiques  et  semblablemeul  disposés.  C'est  le  type  Atya  dans  toute  sa  perfection; 
il  avait  dailleuis  été  désigné  sous  le  nom  à\Atya  bisiilcala  par  Randall. 

Dans  IV).  Al liiaudi  comme  à?Lr\?.  VO.  llenshcuvi,  les  deux  formes  présentent 
des  dilTérences  considérables  qui  caraclérisenl  deux  types  organiques  large- 
ment distincts  par  leur  structure  et  sûrement  aussi  par  leurs  habitudes. 
Pourtant,  malgré  ces  dilTérences,  rexamen  morphologique  conduit  à  cette 
conviction  que  les  deux  formes  ont  les  mêmes  progénileurs  :  une  femelle 
à^Ortmannia  doit  sûrement  donner  naissance  à  des  Ortmanniae\.kdLe?,  Atya; 
je  l'ai  affirmé  dès  le  début  de  mes  recherches  et  M.  Bordage  (')  Fa  constaté 
par  des  élevages  chez  VO.Alluaiidi. 

Nous  sommes  donc  en  présence  d'espèces  douées  de  miilaliun  évolutive^  qui 
donnent  indistinctement  des  individus  de  deux  genres  différents  et  qui  nous 
montrent  le  type  Atya  dérivant  brusquement  du  type  Ortmannia,  dont  il 
est  fort  éloigné  par  la  structure  et  par  les  caractères  biologiques. 

A  vrai  dire,  les  Ortmannia  sont  assez  petites  et  les  .4(i'rt  peuvent  atteindre 
une  grande  taille,  mais  il  faut  noter  que  la  forme  alyenne  de  VO.  AUuaudi 
est  presque  toujours  un  peu  plus  grande  que  la  forme  ortinannienne,  et^d'un 
autre  côté,  que  VO.  Uensham  est  plus  grand  que  VO.  Alluaudi.  D'ailleurs 
certaines  Atya  bien  iixées,  entre  autres  VO.  moluccensis  et  VO.  occidentalis, 
ont  une  taille  médiocre  et  se  placent  normalement  à  la  suite  de  la  forme 
atyenne  de  VO.  Henshawi.  Une  fois  acquis  par  mutation,  le  type  Atya  s'est 
développé  en  suivant  des  règles  évolutives  propres. 

Que  certaines  espèces,  arrivées  à  un  point  de  maturation  convenable, 
puissent  d'un  seul  coup  changer  de  type  et  franchir  le  vaste  espace  qui  les 
conduit  à  la  forme  organique  supérieure,  cela  semble  au  premier  abord  im- 
possible et  c'est  pourtant  un  fait;  les  exemples  précédents  nous  en  donnent 
la  preuve,  une  preuve  devant  laquelle  il  faut  bien  s'incliner. 

(')  Ed.  Bordage,  Mutation  et  régénéralioa  hypoiy pique  chez  certains  Atyidés 
{Bull,  scient.  France  et  Belgique,  t.  XLUI,  jgog,  p.  gS). 
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En  somme,  si  l'on  s'en  tient  aux  faits  actuellement  observés,  les  varia- 
tions apparentes  que  subissent  les  êtres  sont  de  deux  sortes  :  les  unes 
légères,  les  autres  fort  grandes. 

Les  variations  légères  peuvent  être  lentement  acquises  ou,  comme  dans 
les  exemples  de  M.  de  Vries,  apparaître  brusquement  par  mutations;  dans 
l'un  et  l'autre  cas,  elles  se  bornent  le  plus  souvent  à  modifier  la  physio- 
nomie de  l'espèce  (races,  variétés,  petites  espèces,  fleurs  péloriées),  parfois 
elles  conduisent,  après  une  longue  période,  à  une  forme  spécifique  différente 
(espèces  très  voisines  situées  en  deçà  et  au  delà  de  l'isthme  de  Panama  : 
Clibanarias  ritlatus  et  Cl.  panamcnsis,  Xiphopenœus  Kroyeri  et  A'.  Riveti,  etc.) 
ou  par  enchaînement  d'espèces  qui  évoluent  dans  une  même  direction,  à 
des  formes  génériques  (les  diverses  espèces  d'I'^léphants  se  relient  aux 
Mastodontes  par  les  espèces  du  genre  Slegoduii). 

Les  grandes  variatinns  transforment  d'un  coup  le  type  orgauicpie  de 
l'espèce  qui  les  subit.  Elles  obéissent  aux  lois  évolutives  propres  de  la  lignée 
à  laquelle  appartient  l'espèce  et  réalisent  un  grand  progrès  dans  cette 
lignée.  Par  là  même,  il  est  possible  de  les  prévoir  à  l'avance  :  si  l'on  observe 
quelque  jour  de  grandes  variations  dans  les  Xip/iocaridina,  on  peut  être  sur 
qu'elles  donneront  des' A/ y aep/iyra  ou  des  Caridina,  comme  les  Caridina 
se  transforment  en  Ortmannia  et  les  Ortmannia  en  Atya.  C'est  au  phéno- 
mène par  lequel  se  produisent  brusquement  les  amples  variations  précé- 
dentes qu'il  convient  d'appliquer  le  terme  de  mutations  é\'olutives. 

ITn  caractère  des  mutations  évolutives,  telles  <{u'on  les  observe  dans  la 
famille  des  Atyidés,  c'est  la  variabilité  fort  grande  des  caractères  génériques 
dans  l'espèce  mutante  et  la  réalisation  parfaite  de  ces  mêmes  caractères 
chez  les  individus  de  la  forme  supérieure.  Ainsi,  les  pinces  de  VOrtmaimia 
A lluaitdi  sont  de  formes  très  diverses,  mais  celles  de  son  type  serrata  pré- 
sentent à  la  perfection  les  caractères  atyens;  il  en  est  de  même  dans 
VO.  Hens/iaa'i  et  sa  forme  alyenne  bisulcata.  Si  bien  qu'il  reste  toujours  im 
hiatus  énorme  entre  la  forme  primitive  el  la  forme  supérieure  qui  en  est 
issue. 

Or,  des  hiatus  brusques  se  rencontreni  également  parloul,  chez  les 
animaux  comme  chez  les  plantes,  dans  la  série  des  êtres  vivants  ou  fossiles; 
les  formes  de  transition  ménagée  font  souvent  défaut  entre  les  types  or- 
ganiques différents;  et  ce  qui  se  passe  aujourd'hui  ayant  dû  se  produire 
autrefois,  il  n'est  pas  excessif  d'attribuer  ces  hiatus  considérables,  au 
moins  pour  une  pari,  à  des  mutations  évolutives.  Ainsi,  certaines  grandes 
étapes  de  l'évolution  auraient  été  franchies  par  sauts  brusques  et  étendus 
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rappelanl  ceux  des  Ortrnannia  qui  se  Iransformenl  en  Alya.  (^)uanl  aux 
variations  légères,  nous  avons  vu  qu'elles  peuvent  se  produire  lenleinentou 
par  mutation  simple,  et  M.  de  Vries  pense  même  qu'elles  ne  peuvent  per- 
sister que  si  elles  tirent  leur  origine  de  ces  dernières;  en  tous  cas,  elles 
sont  parfois  capables,  en  s'accumulant  et  se  succédant,  de  modifier  peu 
à  peu  le  type  organique  primitif;  la  paléontologie  en  donne  de  beaux 
exemples,  dont  le  plus  frappant  peut-être  nous  est  offert  par  la  dentition 
des  Proboscidiens. 

Les  nmtalions  évolutives  réalisent  brusquement  des  progrès  considé- 
rables, mais  elles  s'élaborent  avec  lenteur  et  continuité  durant  des  siècles, 
par  une  action  des  influences  extérieures  sur  l'intimité  de  l'être;  c'est  à  ce 
point  de  vue  seulement  (pie  reste  vrai  l'axiome  leibnizien  :  «  la  nature 
n'agit  jamais  par  saut  »  (').  Comme  je  l'écrivais  en  igoS,  l'espèce  en  mu- 
tation évolutive  a  sans  doute  accumulé,  au  cours  de  son  histoire  généa- 
logique, une  grande  force  d'évolution  (pi'elle  dépense  actuellement  pour 
atteindre  le  type  organique  immédiatement  supérieur  où  elle  doit  se  fixer, 
au  moins  pendant  une  longue  période. 

On  peut  comparer  ce  phénomène  à  la  genèse  de  certaines  maladies  (pii 
s'élaborent  longuement  pour  se  développer  tout  à  coup,  à  la  maturation 
sexuelle  qui  se  fait  avec  lenteur  et  apparaît  brusquement,  ou  mieux  encore 
à  la  métamorphose  de  certaines  formes  animales.  Par  le  même  processus 
de  maturation  lente,  les  mutations  évolutives  réalisent  dans  la  phylogénie 
d'un  type  les  mêmes  transformations  brutales  cjue  les  métamorphoses  dans 
Fontogénic  d'un  individu;  on  peut  donc  justement  les  appeler  de^phy/o- 
morphoses.  AJAtya  s'est  élaborée  dans  VOrtmannia  comme  la  Langouste 
s'élabore  dans  son  phyllosome  hyalin  et  foliacé,  mais  la  première  élabo- 
ration a  réclamé  des  siècles  tandis  que  la  seconde  réclame  seulement 
quelques  mois. 

Les  mutations  évolutives  démontrent  sans  conteste  la  transformation 
évolutive  des  êtres,  puisqu'elles  la  produisent  sous  nos  yeux  :  dans  presque 
toutes  les  îles  indo-pacifiques,  on  peut  assister  à  la  transformation  brusque 
des  Orlmannia  en  -1/ja,  à  la  Uéunion  notamment  où  M.  Bordage,  d'un 
même  coup  de  lilel,  a  récolté  plusieurs  centaines  d'OrO/ian/iia  Alluaudi  et  à 
peu  près  autant  dWiya  serrata.  A  l'heure  actuelle,  les  mutations  évolutives 
ne  semblent  pas  connues  en  dehors  des  Atyidés,  mais  peut-être  suffira-t-il 

(')  Lettre  de  M.  I^eiljiiiz  à  iM.  Fouclier,  clianoine  de  ])ijon,  sur  quelques  axiomes 
de  Pliilosopliie  :  G.-G.  Leihnilu  Opéra  oinnia.  lidil.  Lud.  Duteiis,  l.  II,  iCgSjp.  288. 
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d'avoir  signalé  ce  phénomène  important  pour  qu'on  en  constate  ailleurs 
l'existence.  J'ajoute  que  les  familles  où  les  espèces  se  trouvent  actuellement 
en  mutation  évolutive  ne  doivent  pas  être  très  nombreuses,  car  il  faut 
vraisemblablement  des  siècles  pour  élaborer  les  pliylomorphoses,  et  la 
mutation  ne  peut  se  produire  de  nos  jours  que  chez  les  formes  où  cette 
élaboration  a  pris  fin. 


PHYSIOLOGIE  VÉGKTALi:.  —  De  l'aclion  du  froid,  du  chloroforme 
et  de  l'èlher  sur  /'Eupatorium  triplinerve  Vahl  (Ayapana).  Note 
de  M.  Edouard  IIcckei.. 


On  sait  qu'un  certain  nombre  d'espèces  d'Euputorium,  après  dessiccation, 
sont  douées  d'odeurs  très  recherchées,  notamment  l'^^.  DaleaL.  qui  répand 
une  odeur  de  vanille  et  E.  aroinalisans  DC.  qui  est  employé  pour  parfumer 
les  cigares  de  la  Havane;  quelques-unes  même  sont  pourvues  d'huiles 
essentielles  à  base  de  phellandrène  comme  VEupatorium  fœniculuceurn 
Willd.  de  l'Amérique  du  Nord  (Virginie,  Floride,  États  du  Sud)  et  répan- 
dent à  l'état  vert  lodeur  de  cette  essence. 

L' Ayapana  {Eupatorium  triplinerve  DC,  E.  Ayapana  A  eut.)  jouit  de  la 
propriété  de  développer  après  dessiccation  dans  ses  feuilles  et  dans  sa  tige 
(qui  sont  inodores  à  l'état  vert  et  vivant),  une  odeur  très  sensible  de 
mélilot.  Il  m'a  paru  d'autant  plus  intéressant  de  rechercher  l'action  du  froid, 
du  chloroforme  et  de  l'éther  sulfurique  sur  cette  plante,  tant  à  l'état 
vivant  qu'en  fragments  foliaires  ou  ligellaires  verts,  qu'elle  passe,  d'après 
certaines  analyses  chimiques,  pour  posséder  une  huile  essentielle  à  laquelle 
elle  devrait  ses  propriétés  odorantes.  On  l'a  ainsi  rapprochée  de  Eupato- 
rium fœniculuceum  et  à  tort.  Je  me  suis  assuré  qu'il  n'existe,  du  reste,  ni 
dans  le  tissu  de  la  feuille  ni  dans  celui  de  la  tige,  aucune  localisation  cellu- 
laire de  cette  prétendue  essence  qui  devrait,  si  elle  était  difluse  et  préformée 
dans  l'ensemble  des  tissus  de  la  feuille  ou  de  la  tige  ou  même  dans  le  con- 
tenu cellulaire  manifester  ses  propriétés,  dès  qu'on  la  froisse  dans  les  mains 
à  l'état  frais,  et  c'est  ce  qui  ne  se  produit  pas.  Par  contre,  c'est  ce  que  l'on 
constate  pour  une  foule  d'autres  plantes  qui,  à  l'état  vert,  répandent  l'odeur 
de  leur  essence  immédiatement  après  froissement.  Dans  Ayapana,  l'odeur 
coumarino-mélilolique  ne  se  manifeste  qu'après  complète  dessiccation  delà 
plante  entière  ou  de  la  feuille  détachée,  et  cette  dessiccation  exige  un  temps 
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assez  long,  en  gént'ral  5  à  8  heures  (en  temps  sec  et  chaud),  selon  qu'il 
s'agit  d'une  simple  feuille  ou  de  la  plante  entière. 

Après  l'action  du  Kélène  (^chlorure  d'éthyle  pur),  l'apparition  de  l'odeur 
mclilotique  est  très  rapide,  5  à  6  minutes  suffisent.  Il  se  forme  immédiate- 
ment une  couche  générale  de  givre  sur  les  deux  faces  de  la  feuille  impres- 
sionnée par  le  Kélène  pulvérisé,  maisle  givre  estpUis  accentué  sur  les  bords 
de  la  feuille.  On  perçoit  en  effet  Fodcur  manifestement  coumarino-mclilo- 
tique  après  ce  laps  de  temps,  et  elle  va  s'accroissant  ensuite  de  plus  en 
plus. 

Les  actions  respectives  du  chloroforme  et  de  l'éther  sulfurique  sont  iden- 
tiques, mais  beaucoup  plus  longues  à  se  produire  que  par  le  froid.  Il  faut 
maintenir,  sous  cloche,  dans  lair  chloroformé  ou  élhéré,  les  tissus  séparés 
de  la  plante  pendant  i5  minutes  environ  pour  percevoir  les  premières 
émanations  mélilotiques,  et  dès  lors  on  observe  sur  les  deux  faces  de  la 
feuille  une  couche  presque  continue  d'eau  inodore  transpirée.  Une  plante 
entière  et  en  état  de  commencement  de  floraison  maintenue  vivante  sous 
cloche  anesthésique  dans  son  pot  d'origine,  a  mis  plus  longtemps  encore, 
45  minutes,  pour  se  flétrir  d'abord  et  enfin  donner  un  commencement 
d'odeur.  Il  a  fallu,  pour  que  cette  odeur  se  développât  en  totalité,  que  la 
plante  donnât  des  signes  manifestes  d'altéialion  profonde  de  ses  tissus 
(noircissement  des  feuilles,  courbure  des  inflorescences  flétries),  c'est-à- 
dire  I  heure  et  demie  environ  :  retirée  de  la  cloche  à  anesthésie,  la  plante, 
malgré  tous  les  soins  qui  lui  furent  donnés,  ne  reprit  pas  sa  vitalité.  Elle 
était  morte  et  tous  les  tissus,  depuis  les  inflorescences  jusqu'à  la  racine 
e.\clusivemcnt,  répandaient  l'odeur  coumarino-mélilotique. 

Mêmes  phases  successives  pour  l'éther  sulfurique  sans  retard  ni  accélé- 
ration sensibles  dans  leur  apparition. 

En  somme,  l'action  est  comparable  à  celle  que  j'ai  fait  connaître  en  détail 
{Comptes  rendus,  i5  novembre  1909)  touchant  le  froid  et  des  anesthésiques 
sur  le  mélilot  officinal,  toutefois  avec  quelques  variantes  légères  portant  sur 
la  durée  de  l'action  des  anesthésiques,  qui,  avec  Ayapana,  a  été  plus  courte 
pour  arriver  au  dégagement  de  l'odeur.  Pas  plus  que  dans  le  mélilot,  le 
principe  odorant  n'existe  à  l'état  préforiné  dans  l'Ayapana  :  dans  ces  deux 
plantes,  le  phénomène  se  produit  avec  lenteur  sous  l'inlluence  de  la  dessicca- 
tion, plus  rapidement  sous  l'action  des  anesthésiques,  enfin  très  rapidement 
sous  l'action  du  froid  (gel).  Évidemment  il  y  a  là,  comme  facteur  principal 
du  phénomène,  la  déshydratation  (/>/fl5/??r>(v.vf)  produite  presque  instanlané- 
ment  par  l'action  du  gel  (dont  la  formation  immédiate  du  givre  est  la  preuve), 
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moins  rapidement  par  l'éliier  et  le  chloroforme  (  i5  minutes),  moins  rapide- 
ment encore  par  Tévaporation  spontanée  à  l'air  libre  (5  à  8  heures).  Cette 
dernière  se  fait  très  lentement.  11  est  probable  que,  dans  l'Ayapana,  comme 
dans  le  mélilot,  on  trouvera  de  la  coumarine,  du  mélilolol  et  de  l'acide  mèU- 
lolique  si  l'on  en  jui^e  par  la  similitude  des  odeurs  produites  sous  l'influence 
des  mêmes  facteurs,  et  par  la-  même  succession  dans  les  phénomènes 
observés. 

Comment  les  anesthésiques  agissent-ils  à  titre  de  déshydratant  sur  les 
tissus  de  ces  plantes?  Aux  dépens  de  quels  éléments  chimiques  contenus 
dans  les  cellules  véjj;élales  s'opère  celte  déshydratation  dont  le  résultat  est 
la  formation  du  parfum  délinilif  ?  C'est  ce  qu'il  convient  de  dégager  main- 
tenant, comme  j'ai  essayé  de  le  faire  pour  la  formation  de  la  vanilline  dans 
la  gousse  verte  de  la  vanille  (Comptes  rendus,  igro). 

Par  voie  de  déduction,  il  est  probable  que  les  rayons  ultra  violets  produi- 
ront aussi  sur  celte  plante  des  résultats  idenlicjues  à  ceux  que  je  viens  d'es- 
quisser. Il  serait  intéressant  de  contrôler  celle  prévision  établie  d'après  les 
faits  signalés  par  M.  Jean  Pougnet  cjui  ft, étudié  récemment,  sur  les  plantes 
odorantes  à  coumarine,  à  glucosides,  et  sur  la  vanille  verte,  les  mêmes 
phénomènes  dont  je  poursuis  l'étude  (^Comptes  rendus ,  1910-1911),  mais  en 
employant  comme  unique  facteur  les  rayons  ultraviolets  agissant  sur  les 
plantes  que  j'ai  jnoi-méme  mises  en  cause  vis-à-vis  du  froid  et  des  anesthé- 
siques. Cette  étude  faite  comparativement  sur  le  mélilot  officinal  et  sur 
l'Ayapana,  serait,  si  elle  amenait  aux  mêmes  résultats,  une  présomption  de 
plus  en  faveur  de  l'identité  de  conqjosition  chimique  des  deux  plantes. 


ELECTIONS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  l'élection  d'un  Corres-  — 
pondant  pour  la  Section  de  Géographie  et  Navigation,  en  remplacement  de 
S.  A.  S.  le  prince  Albert  de  Monaco,  élu  Associé  étranger. 

Au  premier  tour  de  scrutin,  le  nombre  de  votants  étant  3G, 

MM.  Sven  Hedin  obtient 34  suffrages 

Davis  (W.-M.)  »       i  suffrage 

Hildebrandsson  (H.)       »       i        » 

M.  Sven  Hedin,  ayant  réuni  la  majorité  absolue  des  suffrages,  est  élu 
Correspondant  de  l'Académie. 
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COUUESPONDANCE. 


M.  le  Secrétaire  perpétuel,  au  nom  de  M.  M.  CAULLEnv,  secrétaire  du 
Comité  de  souscription  de  la  Médaille  .4.  Giard,  présente  à  l'Académie 
le  premier  Volume  à''OEuvres  du  regretté  naturaliste,  auquel  est  joint 
un  exemplaire  des  Controverses  transformistes  publiées  par  (iiard  de  son 
vivant. 

M.  Zaroudskv,  élu  Correspondant  pour  la  Section  de  Mécanicpie;  M.  E. 
CossERAT,  élu  Correspondant  pour  la  Section  deGéométric;  M.  Levi-Cività, 
élu  Correspondant  pour  la  Section  de  Mécanique;  M.  Paul  Wa«;xer,  élu 
Correspondant  pour  la  Section  d'Economie  rurale,  adressent  des  remcr- 
cîments  à  l'Académie. 

M.  le  Secrétaire  perpétuei,  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance,  les  Ouvrages  suivants  : 

1"  H.  Andoyer,  Nouvelles  Tables  trigonoinétriques  fondamentales.  (Pré- 
senté par  M.  G.  Darboux.) 

2"  Exposilion  universelle  et  internationale  de  Bruxelles,  191  o.  Section 
française  :  Arts  chimiques  et  pharmacie,  /{apport  par  M.  Tiull\t.  (Pré- 
senté par  M.  A.  llaller.) 


ASTRONOMIE.    —    Sur  une  étoile  filante  triple  observée  à  Nice. 
Note  de  M.  J.-Pu.  Lagrula,  transmise  par  M.  Bassot. 

Pendant  la  nuit  du  21  au  22  juin,  tandis  que  j'étais  occupé  à  observer 
une  petite  planète  à  l'équatorial  de  o'",38  à  Nice,  je  vis  très  nettement  une 
étoile  filante  triple  traverser  le  champ  de  la  lunette. 

J'oliservais  siir  champ  obscur  avec  un  grossissement  de  i/jo,  auquel 
correspond  un  cliiimp  visible  de  20' environ.  La  traînée  de  l'étoile  filante, 
orientée  du  N\\  (apparition)  au  SE  (disparition),  était  formée  très  distinc- 
tement de  trois  traits  lumineux  parallèles  inégalement  distants  :  la  dislance 
entre  le  trait  supérieui'  (SW)  et  le  trait  intermédiaire,  et  celle  entre  ce 
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dernier  cl  le  Irait  inférieur  (NE)  étant  à  peu  près  dans  le  rapport  de  2  à  i . 
Pendant  un  instant  notable,  bien  que  je  Testime  inférieur  à  une  seconde, 
j'ai  eu  la  sensation  que  produirait  un  triple  fil  brillant  subitement  tendu 
dans  le  micromètre. 

Les  intensités  lumineuses  des  traits  m'ont  paru  de  Tordre  de  celles  qui 
résulteraient  du  passage  rapide  d'astres  de  7''  ou  8"^  grandeur.  Je  n'ai 
d'ailleurs  pas  conslaté  de  différences  notables  entre  les  éclats  des  trois 
traits. 

Par  comparaison  avec  les  couples  de  fils  disposés  dans  le  champ  du 
micromètre,  j'estime  que  les  traînées  extrêmes  étaient  à  une  distance  d'une 
quinzaine  de  secondes  d'arc. 

Le  phénomène  s'est  produit  au  moment  où  j'effectuais  ma  dernière  série 
de  mesures  sur  la  planète  et  l'étoile  de  comparaison.  Celle  circonstance 
m'a  permis  de  déterminer  avec  une  assez  grande  précision  les  éléments  de 
l'observation  qui  fait  l'objet  de  la  présente  Note  et  qui  sont  les  suivants  : 

Epoque  :  191 1,  juin  21,  à  i2''4™37^±  5%  temps  moyen  de  Nice. 

Coordonnées  équatoriales  apparentes  d'un  point  de  la  Irtijecloire  : 

a  =  iSi-Sa^ôCit  10'';         o  =  — 7"i6'. 

Orientation  de  la  trajectoire  définie  par  les  angles  de  position  :  à  l'appa- 
rition 3i5°±  10°,  à  la  disparition  i35°±  10°. 

Distance  angulaire  apparente  des  traînées  extrêmes  :  16" ±  f\' . 


PHYSIQUE.  —  Action  de  In  tninslation  terrestre  sur  les  phénomènes  lumineux. 
Note  (')  de  M.  Luir.i  (iiUGA\ixo,  présentée  par  M.  H.  Poincaré. 

Le  résultat  auquel  je  suis  arrivé  dans  une  Note  précédente  publiée 
ici  même  (cf.  Comptes  rendus,  l.  152,  p.  1662)  est  indépendant  du  choix 
particulier  des  variables  auxquelles  se  rapportent  les  équations  de  la  lumière  ; 
mais  il  ne  sera  pas  inutile,  peut-être,  de  le  déduire  à  nouveau  du  théorème 
de  Lorentz  (Encyklopàdie  der  math.  Wiss.,  Bd.  ^  ,,  Heft  2,  S.  266),  qu'on 
peut  énoncer  de  la  façon  suivante  : 

Soient  : 

X,  \  ,  Z,  a,  p,  y  les  composantes  de  la  force  électriijue  et  magnétique: 
^'xî  *V'  '-  '^^  projections  de  la  vitesse  i>  de  la  Terre  sur  les  axes; 

(')  Présentée  à  la  séance  du  12  juin  191 1. 

C.  R.,   iç)ii,  I"  Semestre.  (T.  \51,  N°  26.)  235 
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c,  a>  les  vitesses  de  la  lumière  dans  le  vide  el  dans  les  milieux  transparents; 
V,  T,  T'  l'indice  de  réfraction  pendant  le  repos,  la  période  absolue,  et  la 
période  relative  d'après  le  principe  de  Dôppler-Fizeau  ; 

les  coordonnées  mobiles; 

•J?'i'x-i-  y'  Vy-^  Z'  V. 


le  temps  local  de  Lorentz; 

X'=X4-i(.vy-<',(3),  ...; 

a'=a+ -(.kY  — (',,Z), 

Soit  connu  pour  un  système  au  repos  un  état  dans  lequel  X,  Y,  Z,  a,  p,  y 
sont  certaines  fonctions  de  x,  y,  z,  t,  T;  alors  dans  le  système  en  mou- 
vement X',  Y',  Z',  a',  ^',  Y  sont  les  mêmes  fonctions  de  x',  j',  z' ,  i',  T 
(Drude,  Lehrbuch  der  Optik,  p.  433). 

Les  axes  Ox,  Oy  étant  parallèles  aux  rayons  lumineux  avant  et  après  la 
réflexion  (voir  la  Note  précédente),  admettons  que  l'onde  plane  entre 
dans  L,  au  temps  absolu  /  =  o,  au  point  a--  =  j  =  s  =  o.  X,  Y,  Z,  a,  p,  y 
seraient  proportionnels  à 

271 

î7 


sin  t;^  (  t 1 


si  L,  était  au  repos,  et,  d'après  le  théorème  de  Lorentz,  X',  Y',  Z',  a',  ["i',  y' 
seront  proportionnels  à 


.      2  71-  /    ,  VX 


pendant  le  mouvement.  L'onde  plane  O,  qui,  au  temps  local  t' ^  o  entre 
en  L,  au  point. r'  =  o,  y  =  z'  =:  o,  en  sort  au  point  a;'=  /,  j'  =  -'  =  o  quand 

le  temps  localj  est  /',  =  —,  et  le  temps  absolu 


t,  —  tj-\ —  —  t,  —  —  > 

c-  c 


cart'^  =  o.  Pendant  le  temps  absolu  elle  a  parcouru  un  espace  /,,  et  dans 

l'éther  libre  elle  aurait  parcouru  un  chemin  cl,  =  v/.  Donc  elle  est  en  retard 

d'une  longueur 

R,  =  (v-.)/. 
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Supposons   maintenant  que  l'onde  O^,   entre  dans  L^   au  temps  <  =  o, 
au  point  j'  ^^  o,  x  ^  z  =  o. 
Dans  le  repos  on  aurait 


Sin7;r-       t ^ 

1,  \  c 


pendant  le  mouvement  on  aura 


L'onde  qui  entre  dans  h^  au  temps  local  f'=  o  au  point  j'^o,  x'=  z'  =  o, 
sort  en  x'  =^  z'  =  o,  y'  =  /  au  temps  local  t[  =  —,  et  au  temps  absolu 

,  /(',  V/  /l'y 

<,  =  /:,  -h  ^  =  —  +  — i . 

c-  c  c- 

Pendant  ce  temps  absolu  elle  a  parcouru  un  espace  l -i- i'^t^,  car  Lo  s'est 
déplacée  de  (y^i  dans  l'éther  libre  elle  aurait  parcouru  un  chemin 

donc  elle  est  en  retard  d'une  longueur 

L'onde  O',  reste  en  arrière  de  O^  d'une  longueur 

c 

et  les  franges  d'interférence  se  déplacent. 

On  remarquera  que  ce  déplacement  des  franges  est  dû  à  ce  que,  l'éther 
n'étant  pas  entraîné  dans  la  translation  terrestre,  les  deux  lames  transpa- 
rentes L,,  Lo  agissent  d'une  façon  dissymétrique  sur  les  deux  faisceaux  de 
rayons  interférents  :  dans  toutes  les  autres  expériences  sur  l'interférence, 
l'action  de  la  translation  terrestre  est  presque  symétrique  sur  les   deux 

faisceaux,  et  alors,  d'après  le  théorème  de  Lorentz,  le  terme  en  -  devait 

disparaître  par  différence,   et  ce  théorème  s'accordait  bien   avec  les  faits 
observés. 
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PHYSIQUE.  —  Des  images  révélées  physiquement  après  fixage  de  la  plaque 
au  gélatinobromure  d'argent  irradiée.  Actions  isolées  ou  successives 
de  la  liiiuiére  et  des  rayons  X.  Note  (')  de  M.  Cu.woz,  présentée 
par  M.  d'Arsonval. 

I.  On  peut  admettre  qu'une  plaque  sensible  excitée  par  les  radiations 
(lumière  en  rayons  X),  puis  fixée  et  lavée  (^)  renferme  àes  germes  actifs, 
capables  d'amener  la  condensation  de  l'argent  naissant,  engendré  par  le 
lévélalour  physique  utilisé  (-'j. 

Pour  une  irradiation  de  courte  ou  moyenne  durée  la  plaque  sensible  ne 
présente  aucune  altération  visible,  soit  avant  soit  après  le  fixage.  Pour  les 
fortes  irradiations  provoquant  une  solarisalion  prononcée,  il  en  est  autre- 
ment :  on  le  sait,  les  plages  fortement  ou  longueuienl  irradiées  paraissent, 
avant  le  fixage,  plus  foncées  que  les  plages  moins  exposées;  après  le  fixage, 
les  plages  très  irradiées  ne  deviennent  pas  parfaitement  transparentes,  elles 
conservent  un  aspect  dichroïque  dû  à  des  particules  solides  dérivant  de  la 
préparation  argentique. 

On  ignore  si  les  germes  invisibles  (')  correspondant  aux  faibles  exposi- 
tions sont  constitués  par  des  particules  dérivant  du  sel  d'argent  ou  par  des 
modifications  structurales,  créées  par  ce  sel  transformé  dans  la  gélatine,  ou 
encore  par  ces  deux  causes  réunies.  On  ne  sait  pas  davantage  si,  pour  les 
irradiations  solarisantes,  il  existe  d'autres  germes  que  les  particules  solides 
rendues  apparentes  par  diffraction. 

II.  L'agent  fixateur  paraît  jouer  un  rôle  notable  dans  la  constitution  de 

(')  Présentée  à  la  séance  du  12  juin  191 1. 

(")  M.  CuANOZ,  Comptes  rendus  du  6  juin  191 1. 

(')  Ce  sérail  en  somme  le  même  mécanisme  que  celui  invo(|ué  par  M.  Villaid  dans 
ses  belles  expériences  sur  les  Phénomènes  pseuilo-pholograptiiques  {liiiUclin  des 
séances  de  la  Société  française  de  Pliysique,  1908,  p.  2ii-225). 

D'après  ces  mêmes  expériences,  il  est  très  probable  que  l'on  pouiiait  révéler 
l'image  après  fixage  par  d'autres  révélateurs  que  ceux  à  base  de  sel  d'argent. 

(')  Le  sel  d'argent  est  nécessaire  à  la  production  de  ces  germes  :  une  plaque  débar- 
rassée de  son  bromure  d'argent,  lavée,  séchée  et  irradiée,  puis  développée  physique- 
ment ne  donne  aucune  image.  La  gélatine  ne  joue  pas  un  rôle  exclusif  :  d'après 
M.  Eder,  les  plaques  au  collodion  se  comporter  aient  comme  les  plaques  au  gélatino- 
bromure, en  ce  qui  concerne  la  lumière. 
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ces  germes  actifs,  car  il  est  possible  eu  variant  son  degré  de  concentration 
d'ol)tenir  des  images  après  fixage  non  identiques. 

On  irradie  par  un  bec  Auer,  placé  à  o°\6o,  el  pendant  des  temps  allant  de  moins 
d'une  seconde  à  plus  de  2  heures,  des  plaques  au  gélalinobromure  (Lumière  bleue 
et  Jougla  verte).  Des  bandes  parallèles,  découpées  dans  ces  plaques,  sont  traitées 
simultanément  par  le  bain  de  développement  physique  déjà  décrit  antérieurement, 
après  avoir  été  fixées  respectivement  (et  par  une  durée  d'immersion  juste  suffisante) 
par  des  solutions  pures  d'hyposulfite  de  sodium,  de  titres  allant  de  os,33  à  33s 
pour  loo"^"'.  La  comparaison  des  images  obtenues  dans  ces  conditions  m'a  donné  ces 
résultats  : 

1"  Pour  une  irradiation  donnée,  l'opacité  absolue  de  l'image  diminue  en  général 
quand  s'abaisse  la  concentration  de  rhyposulllle  de  sodium;  avec  lès  concentrations 
faibles,  les  courtes  poses  ne  donnent  pas  d'impression  appréciable; 

2°  L'opacité  relalive  des  images  coirespondant  à  des  jioses  dilTérentes  est  conservée 
pour  les  bains  d'hyposulfite  de  titres  supérieurs  à  18  pour  100  :  quand  la  durée  de 
pose  augmente,  l'opacité  s'accroît,  jiasse  par  un  maximum,  décroît,  [ujis  ensuite 
remonte  ; 

Quand  le  titre  du  bain  de  fixage  est  proche  de  oS,33  pour  100,  l'opacité  parait  con- 
tinuellement s'accroître  avec  la  durée  d'irradiation. 

III.  D'après  les  résultats  précédents,  on  peut  s'attendre  à  rencontrer, 
tout  au  moins  dans  certains  cas,  un  défaut  de  parallélisme  entre  les  néga- 
tifs obtenus  :  (A)  par  développement  physique  après  fixage;  (B)  par  déve- 
loppement immédiat  habituel. 

J'ai  comparé  les  négatifs  (A)  et  (B)  préparés  aussi  correctement  que  possible, 
pour  des  irradiations  isolées  ou  successives  de  rayons  X  el  de  lumière  (bec  Auer),  en 
utilisant  toujours,  pour  simplifier,  des  solutions  d'hyposulfite  de  sodium  de  10  à 
10  pour  100  environ.  Voici  quelques  résultats  : 

0£.  Lumière  seule  ou  rayons  X  seuls.  —  Les  o|)acilés  (A)  et  (B)  qui  difTèrent  en 
valeur  absolue  sont  à  peu  près  parallèles.  Pour  des  irradiations  croissantes,  l'opacité 
passe  par  un  maximum,  décroît  et  remonte.  La  remontée  est  surtout  prononcée  dans 
le  négatif  (A)   après  fixage,  en  raison  de  l'importance   relative  des  germes  visibles,^ 
opaques  des  régions  très  surexposées. 

(3.  Lumière  et  rayons  X  associés.  —  M.  \'illard  (')  a  prouvé  qu'il  n'est  pas  indif- 
férent, pour  le  négatif  ordinaire  (B),  de  faire  agir  successivement  sur  la  plaque  sen- 
sible (Jougla)  les  rayons  X  et  la  lumière  ou  la  lumière  et  les  rayons  X.  Quand  on  suit 
l'ordre  (i)  :  lumière  -+-  rayons  X,  les  impressions  s'ajoutent.  Pour  l'ordre  inverse  (  2), 
la  lumière  ejface  l'action  des  rayons  X.  En  utilisant  convenablement  les  rayons  X 

(')  M.  ViLLARD,  Sur  les  actions  chimiques  de  la  lumière  {Bulletin  des  séances  de 
la  Société  française  de  Physique,  1907). 
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pendant  6™  ou  iS™,  la  lumière  du  bec  Auer  de  o*"  à  2''3o'°,  j"ai  fait  ces  constatations  : 

1°  Les  négatifs  ordinaires  (B,),  (Bj)  sont  ex,trêmemenl  dissemblables.  Leur  inter- 
prétation vérifie  pleinement  la  conception  de  M.  Villard. 

2°  Les  négatifs  après  fixage  (A,),  (As)  sont  très  différents  des  clichés  (B)  corres- 
pondants. 

Les  clichés  (A,),  (A,)  se  ressemblent  beaucoup.  Ils  rappellent  les  négatifs  du  para- 
graphe précédent  obtenus  par  l'action  d'une  radiation  unique. 


PHYSIQUE.    —  Appareil  de  réception  téléphonique  de  signaux  sous-marins. 
Note  de  M.  J.  Gardner,  présentée  par  M.  d'Arsonval. 

Depuis  les  célèbres  expériences  de  Colladon  et  Sturni  sur  le  lac  de 
Genève,  on  a  cherché  quels  étaient  les  meilleurs  moyens  pour  percevoir, 
avec  le  plus  d'intensité  possible,  les  ondes  sonores  transmises  dans  le  sein 
des  liquides.  Ces  recherches  sont  particulièrement  intéressantes,  lorsqu'il 
s'agit  de  percevoir,  à  grande  dislance,  les  signaux  produits  au  moyen  des 
cloches  sous-marines. 

Ces  signaux  ont  été  reconnus  supérieurs  à  ceux  qui  sont  transmis  dans 
l'air,  car  ils  ne  sont  pas  affectés  par  les  conditions  atmosphériques  et 
peuvent  être  entendus  en  tous  temps  et  à  des  distances  uniformes. 

L'appareil  récepteur,  que  nous  avons  employé  dans  nos  recherches,  est 
basé  sur  un  système  téléphonique.  La  cuirasse  même  du  navire  constitue 
la  paroi,  qui  est  directement  influencée  par  les  ondes  sonores  transmises  par 
l'eau.  Les  vibrations  de  la  cuirasse  amènent  les  chans:emenls  de  résistance 
électrique  dans  un  microphone,  monté  de  façon  à  pouvoir  être  influencé 
par  elles.  Le  microphone  est  relié  électriquement  avec  un  récepteur  télé- 
phonique, placé  dans  une  partie  convenablement  choisie  du  bâtiment. 
L'observateur  doit  pouvoir  déterminer  la  direction  précise  des  ondes  émises 
par  la  cloche. 

Ce  système  d'appareils  récepteurs  vient  d'être  adopté  par  la  Marine  fran- 
çaise à  la  suite  des  essais  qui  ont  été  faits  au  port  de  Cherbourg,  et  les 
modèles  qui  sont  construits  actuellement  pour  cet  usage  en  France  par 
MM.  F.  Ducretet  et  E.  Roger,  comprennent  un  transmetteur  micropho- 
nique très  sensible,  renfermé  dans  une  boîte  parfaitement  étancheen  fonte, 
solidement  fixée  contre  la  cuirasse  du  navire  au-dessous  de  la  ligne  de  flot- 
taison, et  relié  à  une  paire  de  téléphones  qu'on  fixe  aux  oreilles. 

Ce  microphone  reçoit  les  vibrations  par  l'intermédiaire  d'un  anneau  de  métal,  à 
l'extrémité  duquel  il  est  vrssé  et  qui  est  fixé  solidement  au  fond  de  la  boîte  par  l'extré- 
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mité  diamétralement  opposée.  Cet  anneau,  dont  les  dimensions  ont  été  rigoureusement 
déterminées,  possède  des  propriétés  de  résonance  très  marquées,  de  telle  sorte  qu'il 
ne  puisse  entrer  en  vibration  que  sous  l'influence  exclusive  des  ondes  sonores  émises 
par  la  cloche  sous-marine,  à  la  fréquence  la  plus  convenable  pour  la  transmission  des 
signaux. 

L'utilisation  du  phénomène  connu  de  la  résonance  permet,  en  même  temps,  d'ac- 
croître considérablement  la  portée  des  signaux,  les  sons  provenant  de  la  cloche  étant 
amplifiés  par  résonance,  et  ceux  provenant  du  bateau  même  (bruits  d'hélice,  frotte- 
ment des  vagues,  etc.)  sont  amoindris  dans  leurs  effets  sur  l'appareil  téléphonique. 

Chaque  bateau  comprend  deux  systèmes  semblables,  Tun  fixé  à  bâbord, 
l'autre  à  tribord,  et  l'opérateur  peut  connecter  à  volonté  à  l'aide  d'un  com- 
mutateur le  récepteur  téléphonique  sur  l'un  ou  l'autre  des  microphones.  Il 
est  ainsi  possible  de  comparer  les  intensités  de  sons  frappant  les  deux  côtés 
du  bâtiment.  En  modifiant  ensuite  la  direction  du  bateau  jusqu'à  ce  que  les 
deux  microphones  soient  également  influencés,  on  peut  arriver  à  détermi- 
ner la  direction  suivant  laquelle  les  sons  sont  émis. 


O  PTIQUE .  —  La  translation  fie  la  Terre  et  les  phénomènes  optiques  dans 
un  système  purement  terrestre.  Note  de  M.  G.  Sagn.vc,  présentée 
par  M.  G.  Lippmann. 

Dans  une  Note  récente  (p.  1662  de  ce  Volume),  M.  L.  Giuganino  prévoit 
théoriquement  que  la  translation  de  la  Terre  produit  un  effet  du  premier 
ordre  sur  les  interférences  lumineuses  dans  l'hypothèse  d'un  éther  non 
entraîné  par  la  Terre  (hypothèse  de  Fresnel),  et  il  montre  comment  cet 
effet  serait  observable,  sans  avoir  besoin  d'emprunter  la  lumière  des 
astres. 

Son  raisonnement  devient  inexact  à  partir  du  moment  (p.  i663,  ligne  Sy 
où  il  admet  que  la  vitesse  absolue  de  la  lumière  dans  une  lame  de  verre 
suivant  la  direction  du  mouvement  de  la  Terre  est  la  même  que  si  la  Terre 
était  immobile. 

I.  Pour  avoir  dans  les  questions  de  cette  nature  la  vue  la  plus  directe,  il 
convient  de  partir  non  pas  de  la  considération  des  vitesses  de  propagation, 
mais  de  celle  des  durées  de  propagation . 

J'ai  montré  que  la  durée  de  propagation  T,  ou  ^>  le  long  d'un  cylindre 
de  longueur  déterminée  /,  d'abord  au  i-epos,  est  augmentée,  quand  le 
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cylindre  fuit  avec  la  vitesse  c  devant  la  lumière,  d'une  durée  AT  {^effet  de 
mouvement)  indépendante  de  la  matière  qui  remplit  le  cylindre  ;  cette  durée  ^'Y 
est  la  même  que  si  le  cylindre  était  ride  de  toute  matière,  de  sorte  que,  si  V„ 
désigne  la  vitesse  de  la  lumière  "dans  le  vide,  la  valeur  de  AT  est 

le 

(0  ^'f  =  ^. 

Cette  toi  de  l'effet  élémentaire  de  mouvement  est  établie  en  considérant 
seulement  les  effets  du  premier  ordre  et  en  supposant  la  matière  transpa- 
rente formée  de  particules  isolées  qui  baignent  dans  un  milieu  identique 
à  l'éther  du  vide  et  qui  n'entraînent  pas  cet  éther  du  vide  dans  leur  mouve- 
ment général  de  translation  (Comptes  rendus,  t.  129,  1899,  P*  ^i^i  Société 
française  de  Physique,  année  1899,  p.  1G2). 

On  voit  que,  si  l'épaisseur  /,  d'abord  vide,  est  ensuite  occupée  par  de 
l'air  ou  par  une  lame  de  verre  (dans  l'expérience  de  M.  Giuganino,  la  lame 
de  verre  Lj),  rien  ne  sera  changé  dans  l'influence  du  mouvement  de  la  Terre, 
contrairement  à  ce  que  pense  M.  Giuganino.  Telle  est  la  manière  la  plus 
simple  de  discuter  la  question. 

II.  M.  Giuganino  ayant  considéré  les  vitesses  de  propagation,  je  vais 
reprendre  la  question  sous  cette  nouvelle  forme  : 

Nous  considérons  la  durée  de  propagation  le  long  d'une  règle  ou  d'un 
cylindre  de  longueur  -déterminée  /.Au  repos,  V  désigne  la  vitesse  de  la 

lumière  (') dans  le  verre  d'indice  n  (ou  -r^,  en  appelant  V(,  la  vitesse  dans  le 


V 

vide  ). 

Quand  on  considère  la  propagation  dans  la  direction  du  mouvement  de 
la  Terre  qui  emporte  le  milieu  d'indice  n,  deux  questions  différentes  se 
posent  : 

i"  Supposons  d'abord  la  règle  où  le  cylindre  de  propagation  emporté 
avec  la  vitesse  v  de  la  Terre,  c'est-à-dire  avec  le  milieu  optique  considéré. 
Nous  considérons  alors  la  durée  depropagationsur  la  longueur /du  cylindre 
rempli  par  le  milieu  d'indice  n.  Partons  de  la  loi  (i)  de  l'effet  demouvement. 
Cette  durée  est 

'         '0 

(')  Il  vaudrait  mieux,  avec  M.  Gouy.  employer  ici  l'expression  :  vitesse  de  propa- 
gation de  la  pitase  des  vibrations  lumineuses. 
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La  vitesse  de  propagation  correspondante,  comptée  sur  la  règle,  est  aussi 
comptée  relativement  au  milieu.  C'est  ,p      ^^  ou 


(i")  U  =  V--^. 

On  voit  que  la  différence  entre  l'ancienne  vitesse  V  et  la  nouvelle  U 
dépend  de  l'indice  «,  tandis  que  la  différence  AT  correspondante  n'en 
dépend  pas. 

2"  Supposons  la  règle  ou  le  cylindre  de  longueur  /  invariablement  lié 
aux  axes  par  rapport  auxquels  est  définie  la  vitesse  v  du  milieu.  Soit  V  la 
vitesse  de  propagation  dans  le  milieu,  toujours  comptée  par  rapport  à  la 
règle  ou  au  cylindre.  C'est  la  vitesse  absolue  que  considère  M.  Giiiganino. 
C'est,  dans  le  cas  de  l'expérience  de  Fizeau,  la  vitesse  de  la  propagation  de 
la  phase  dans  l'eau  en  mouvement  comptée  par  rapport  au  lnhe  fixe  de 
Fizeau. 

Il  est  évident  que  si  le  milieu,  l'eau  du  tube  de  Fizeau,  fuit  devant  la 
lumière,  la  vitesse  V'  est 

(2)  V'=U-i-c  =  V-(-i'(i— -^ 

v{\ ^  )  est  la  vitesse  dite  «  d'entraînement  des  ondes  par  l'eau  en  mou- 
vement »  dans  l'expérience  de  F'izeau. 

L'hypothèse  faite  par  M.  Giuganino  revient  à  négliger  la  différence 
entre  V'  cl  V,  c'est-à-dire  la  vitesse  d'eiilrainement  qui  produit  l'effet 
Fizeau. 

De  la  formule  (2)  on  peut  déduire  la  durée  T'  de  propagation  le  long  du 
tube  de  Fizeau 

formule  que  j'ai  directement  et  plus  simplement  établie  en  partant  de  la  loi 
de  l'elfet  de  mouvement  (^loc.  cit.).  Cette  formule  donne  immédiatement  le 
nombre  x  d'interfranges  dont  le  quadruple  représente  le  déplacement 
observé  dans  l'expérience  d'interférence  de  Fizeau 

/   "N  T-T'        L.'       ,        ^ 

(-)  .r  =  —^  =  ^y-.) 

(ô  période,  X  longueur  d'onde  correspondante  ou  V„0). 
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Réciproquement  si  l'on  admet  l'une  des  dernières  formules,  c'est-à-dire 
la  loi  de  Fresnel-Fizeau,  relative  à  la  propagation  de  la  phase  vibratoire 
lumineuse  dans  un  milieu  en  mouvement,  en  re])renantle  raisonnement  en 
sens  inverse,  on  retrouve  la  loi  (i)  de  TelTet  de  mouvement  qui  s'oppose  à 
la  réussite  de  l'expérience  de  M.  Giuganino. 

Je  me  permets  de  rappeler  que,  de  cette  loi  fondamentale  (i)  établie 
d'une  manière  très  intuitive  (/oc.  aV.),  j'ai  déduit  Texplicalion  très  simple 
de  l'effet  Fresnel-Fizeau  (/oc.  cit.),  la  loi  de  l'aberration  des  gIo'ûq?,  (^Comptes 
rendus,  t.  141,  p.  1220),  l'impossibilité  d'observer  un  effet  de  l'ordre  de 
l'aberration,  dû  au  mouvement  de  la  Terre,  dans  un  système  optique  pure- 
ment terrestre,  tant  qu'on  admet  l'iiypothèse  de  Fresnel  (éther  du  vide 
non  entraîné)  {toc.  ciV.),  ou,  d'une  manière  plus  générale,  tant  qu'on  admet 
que  le  mouvement  relatif  de  l'éther  du  vide  est  irrotationnel  {Comptes 
rendus,  t.  152,  p.  3  10).  Mes  conclusions  établies  indépendamment  de  la 
théorie  électromagnétique  sont  celles  de  la  théorie  électromagnétique 
(H. -A.  Lorentz).  J'ai  dit  ailleurs  {Société  de  Physique,  année  1899,  p.  17/1), 
quel  intérêt  il  y  a  de  pouvoir  raisonner  sur  des  cas  limités  en  éliminant 
toutes  les  hypothèses  non  strictement  nécessaires. 

Dans  le  dernier  travail  {Comptes  rendus,  t.  152,  p.  3 10,  et  Le  Radium, 
191  I ,  p.  i)  j'ai  établi  par  une  expérience  d'un  nouveau  genre  une  limite 
supérieure  du  degré  de  rotalionalité  (densité  du  tourbillon)  du  mouvement 
relatif  de  l'éther  et  de  la  Terre  et  montré  ainsi  la  grande  précision  avec 
laquelle  est  satisfaite,  dans  l'air,  une  hypothèse  plus  générale  que  l'hypo- 
thèse de  Fresnel. 

La  théorie  de  M.  Giuganino  faite  en  partant  de  l'hypothèse  de  Fresnel 
la  contredit  ensuite  formellement. 


Ol'TlQUE.  —  Sur  la  mesure  des  intensités  des  diverses  radiations  d'un 
rayonnement  complexe.  Note  de  MM.  II.  Biisso.v  et  Cii.  Fabiiv, 
présentée  par  M.  G.  Lippmann. 

Le  l'apport  des  intensités  de  deux  radiations  de  longueurs  d'onde  diffé- 
rentes ne  peut  être  correctement  défini  (pie  par  le  rapport  des  quantités 
d'énergie  (pi'elles  transportent,  dont  la  mesure  s'obtientpardes expériences 
bolométiicjues  en  déterminant  les  (piantités  de  chaleur  dégagées  par  unité 
de  temjjs  loisquc  ces  radiations  sont  absorbées.  Une  telle  mesure,  faite  sur 
un  rayonnement  complexe,  donne  la  somme  des  intensités  des  radiations 
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qui  le  composent.  Pour  avoir  la  part  qui  revient  à  chacune  d'elles,  on  est 
amené  à  les  séparer  au  moyen  d'un  spectroscope.  La  nécessité  d'employer 
un  récepteur  bolométrique  linéaire,  la  faible  quantité  d'énergie  qu'il  reçoit, 
l'inégal  affaiblissement  exercé  par  le  spectroscope  sur  les  diverses  radiations 
rendent  assez  délicat  l'emploi  de  cette  méthode.  Aussi,  les  mesures  de  cette 
espèce  sont-elles  très  peu  nombreuses,  en  dehors  de  la  région  infrarouge. 
C'est  ainsi  (lu'on  ne  connaît  presque  rien  sur  l'énergie  correspondant  à 
l'ultraviolet  du  rayonnement  solaire. 

La  nouvelle  méthode  que  nous  allons  exposer  consiste  à  mesurer  l'inten- 
sité totale  du  rayonnement  après  passage  à  travers  des  absorbants  modifiant 
d'une  façon  connue  chacune  des  radiations. 

Lorsqu'une  radiation  monochromatique  d'intensité  A  traverse  une  épais- 
seur c  d'une  substance  absorbante,  son  intensité  devient  A'^~"'^.  Pour  un 
rayonnement  complexe  formé  de  radiations  simples  d'intensités  A , ,  A,,  etc., 
l'intensité  totale,  après  passage  à  travers  l'épaisseur  :,  sera 

Si  les  valeur  des  constantes  /;?  sont  connues,  la  mesuie  de  l'intensité 
totale  I  donne  une  relation  du  premier  degré  entre  les  intensités  A  des 
diverses  radiations.  On  oblieiidra  autant  d'équations  qu'on  voudra  soit 
en  faisant  des  expériences  sur  diverses  épaisseui's  z,  soit  en  employant  dif- 
férents absorbants. 

Chacun  des  coefficients  d'absorption  m,  relatif  à  une  radiation  simple,  est 
obtenu  par  une  mesure  de  transparence  faite  en  lumière  monochromatique 
par  les  procédés  ordinaires  de  la  photométrie,  visuelle,  photographique  ou 
bolométrique. 

Les  équations  se  simplifient  par  un  choix  convenable  des  absorbants  qui 
peuvent,  par  exemple,  être  complètement  opaques  pour  certaines  radiations 
et  parfaitement  transparents  pour  d'autres.  Le  cas  le  plus  favorable  serait 
celui  où  chaque  absorbant  ne  laisserait  passer  qu'une  seule  radiation.  On 
peut  aussi  simplifier  le  rayonnement  total  en  lui  faisant  traverser  un  absor- 
bant fixe  qui  élimine  certaines  radiations,  et  étudier  ensuite  celles  qui  sub- 
sistent. 

Dans  l'application  de  cette  méthode  on  peut  utiliser  des  llux  d'énergie 
notables,  et  l'on  n'a  pas  besoin  d'un  appareil  bolométrique  aussi  scnsilile 
que  lorsque  les  radiations  sont  séparées  par  un  spectroscope.  L'emploi  d'un 
d'un  récepteur  linéaire  n'est  pas  nécessaire. 

Nous  nous  sommes  servis  d'une  pile  thermo-électrique  reliée  à  un  galva- 
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nomètre  à  cadre  mobile.  Un  rayonnement  de  1,9.5  x  10""  watt  par  cen- 
timètre'carré  donnait  une  déviation  de  i'""'  sur  l'échelle  du  galvanomètre. 
Pour  éliminer  l'influence  des  réflexions  et  des  réfractions  sur  les  faces  des 
cuves  absorbantes  on  comparait  l'énergie  transmise  par  les  cuves  à  celle  qui 
passait  à  travers  des  épaisseurs  égales  de  liquides  transparents. 

Nous  avons  étudié  par  celte  méthode  le  layoniieinent  des  lampes  en  quartz  à  vapeur 
de  mercure.  On  peut,  dans  Je  rayonnement  de  la  lampe,  établir  un  certain  nombre  de 
groupes  au  moyen  d'absorbants  convenables.  Une  couche  d'eau  de  2'"'  absorbe  com- 
plètement le  layonnement  infrarouge  de  la  lampe  sans  aU'aiblii-  les  autres  radiations. 
Une  solution  de  chromate  de  potassium  laisse  subsister  seulement  les  radiations  verte 
jaunes  et  rouges,  dont  le  partage  est  ensuite  fait  en  utilisant  l'absorption  de  cuves 
d'éosine  etde  fuchsine.  Les  radiations  /(SôS,  4o46  et  366o  sont  mesurées  en  utilisant  l'ab- 
sorption par  du  pétrole,  une  dissolution  de  sulfate  de  quinine  et  une  dissolution 
étendue  de  chromate  de  potassium.  L'absorption  par  le  verre  et  par  différentes  solu- 
tions d'acide  oxalique  permet  d'obtenir  les  intensités  des  radiations  de  plus  faible 
longueur  d'onde. 

Les  résultats  suivants  se  rapportent  au  rayonnement  émis  par  une  lampe 
Heraeus  à  faible  régime  électrique  (longueur  du  tube  de  quartz  6""  ; 
intensité  du  courant  3,5  ampères  ;  tension  aux  bornes  27  volts  ;  puissance 
consommée  dans  la  lampe  g5  watts).  Les  intensités,  mesurées  dans  la 
direction  normale  à  l'axe  de  la  lampe,  sont  exprimées  en  prenant  comme 
unité  l'intensité  de  la  radiation  verte. 

Rayonnement  total  (y  compris  l'infrarouge) 60 

Rouge o,  i3 

5769  et  5790 0,49  . 

5460 1 ,  00 

4358 0,88 

4o46 o ,  64 

Groupe  366o o ,  4 1 

Groupe  3 1 3o 0,79 

2536 .    o .  32 

De  ces  valeurs  relatives  des  intensités  on  peut  déduire  les  valeurs  abso- 
lues au  moyen  des  résultats  suivants  :  à  i'"  de  la  lampe,  dans  la  direction 
déjà  indiquée,  la  radiation  j^Go  donne  o,583  X  io~"  watt  par  centimètre 
carré,  cl  le  rayonnement  total  35  x  10-^  watt  par  centimètre  carré. 

D'autre  pari,  l'inlensilé  du  rayonnement  de  la  lampe  n'est  pas  le  même 
dans  toutes  les  directions,  et  nous  avons  trouvé  que  le  rapport  entre  l'in- 
tensité sphérique  moyenne  et  l'intensité  dans  la  direction  noiMnale  était 
d'environ  0,8.   Il  devient  alors  facile  de  calculer  le   rayonnement   de    la 
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lampe  dans  tout  l'espace  pour  chacune  des  radiations.  On  trouve  ainsi  que 
la  lampe  rayonne  o, 58  watt  sous  forme  de  radiation  546o,  et  35  watts  pour 
l'ensemble  de  ses  radiations.  Les  radiations  verte  et  jaunes,  à  peu  près 
seules  utiles  pour  l'éclairage,  correspondent  à  une  puissance  rayonnée  de 
o,g  watt. 

La  différence  entre  les  95  watts  électriquement  fournis  à  la  lampe  et  les 
35  watts  de  rayonnement  global  représente  la  perte  par  convection  dans 
l'air. 


OPTIQUE.    —   Sur  les  vitesses  des  circulaires  inverses  dans  la  polarisation 
rotaioire.  Note  de  M.  Georgf.s  Meslin,  présentée  par  M.  E.  Bouty. 

L'interprétation  de  Frcsnel,  relative  à  la  polarisation  rotatoire,  fournit 
une  première  relation,  entre  les  vitesses  G  et  D  des  deux  circulaires  que  le 
quartz  propagerait  suivant  son  axe.  Cornu  (')  a  cherché  à  obtenir  expéri- 
mentalement une  deuxième  équation 

(0  ^=W, 

où  W  est  la  vitesse  de  l'onde  ordinaire  perpendiculaire  à  l'axe  ;  et,  pour 
établir  cette  relation,  il  a  eu  recours  à  deux  sortes  d'observations  fondées, 
les  unes  sur  le  dédoublement  d'un  rayon  en  deux  autres,  de  part  et  d'autre 
de  l'axe,  par  un  prisme  de  quartz  convenablement  taillé,  les  autres  sur  un 
procédé  interférentiel,  par  l'emploi  d'un  biquartz  à  axes  croisés. 

Mais  M.  Gouy  (-)  avait  indiqué,  pour  interpréter  la  double  réfraction 
circulaire  de  Fresnel,  une  théorie  de  laquelle  il  résulte  que,  pour  une  onde 
traversant  suivant  l'axe  un  prisme  d'angle  eu,  la  déviation  du  plan  de  pola- 
risation due  au  pouvoir  rotatoire  p,  produit  nécessairement  un  dédou- 
blement de  l'onde  en  deux  autres,  et  leur  écart  par  rapport  à  une  onde 
dont  le  plan  de  polarisation  n'aurait  pas  tourné  a  deux  valeurs  égales  et  de 

1          .                   ,    A.p.  tannc) 
sitînes  contraires  données  par  ± — '■ ^• 

Ce  dédoublement  symétrique  s'explique  donc  comme  un  phénomène  de 
diffraction  d'un  genre  particulier  et  ne  peut  être  invoqué  à  l'appui  de  la 
relation  citée  plus  haut. 

(')  JohrnaL  de  Physique,  ■2'^  série,  I.  l,  1882,  p.  107. 
(-)   Comptes  rendus,  t.  90,  p.  992  et  1121. 


l842  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

J'ai  cherché  si  Texpérience  faite  par  le  dispositif  interférenticl  permettait 
de  maintenir  les  mêmes  conclusions.  On  y  serait  en  effet  conduit  en  consi- 
dérant l'onde  incidente  comme  constituée  par  deux  circulaires,  dont  les 
vitesses  seraient  D  et  G  dans  l'un  des  quartz,  W^  et  W^  dans  l'autre  quartz, 
taillé  parallèlement  à  l'axe  (les  deux  valeurs  Wj  et  W„  étant  d'ailleurs 
égales  entre  elles)  et  en  groupant  ces  circulaires  fictifs  pour  envisager  leurs 
interférences. 

Pour  obtenir  une  interprétation  plus  générale,  remarquons  qu'une 
vibration  polarisée  traverse  l'une  des  parties  du  biquartz  avec  une  vitesse 
égale  soit  à  O  soit  à  E,  en  gardant  sa  direction  de  vibration  dans  le  quartz 
parallèle  à  l'axe,  tandis  que  dans  l'autre,  où  elle  suit  la  direction  de  l'axe, 
elle  tourne  en  même  temps  d'un  angle  0,  Considérons  la  vibration  ordi- 
naire ;  en  un  point  où  le  retard  géométrique  est  o,  on  a,  indépendamment 
de  toute  hypothèse,  à  combiner  deux  mouvements  vibratoires  faisant  entre 
eux  un  angle  0  et  présentant  un  relard  o  ;  il  en  résulte  une  vibration 
elliptique,  qui,  avec  ces  constituants  non  rectangulaires  entre  eux,  donne 
une  intensité  exprimée  en  général  par 

M  /  r  27:0 

(2)  a- +  a--h  2aa  costj  cûi  ^—} 


ce  qui  fournit  ici 


ou 


n  27:0 

I  -I-  C()s9  cos— ï —  ) 


I  r        2~d'\        I         /■  3  7:6 

I  H —  cos    Q ^      H —  cos    5  -+- 


ou,  enfin, 

(3) 


2        V  /./2V  '• 


S  7T0  \  J  0  TIO  \ 

^     +cosM  -•+---■ 

2  A  /  \2  I. 


Avec  la  lumière  blanche,  on  aura  une  somme  i)  de  termes  semblables, 
et  d'ailleurs,  en  un  point  déterminé,  0  est  un  relard  géomélricjue  indépen- 
dant de  la  couleur,  tandis  que  G  est  une  fonction  de  A.  Celle  dépendance 
empêche  en  général  de  voir  les  franges  en  lumière  blanche,  sauf  en  certaines 
régions  où  se  manifeste  une  concordance  particulière.  Or,  soit  qu'on  fasse 
intervenir  la  considération  de  la  frange  achromatique,  dans  l'équation  (3) 
qu'on  simplifie  en  envisageant  séparément  les  deux  termes  principaux, 
soit  qu'on  ajjplique  à  l'équation  (2)  une  théorie  plus  précise,  que  j'expo- 
serai  ultérieurement  au   sujet  de  cette  concordance,   on  obtient  comme 
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condition  de  visibilité  en  lumière  blanche 

pour  la  région  moyenne  du  spectre  ;  on  en  conclut  à  Texistence  de  deux 
groupes  de  franges  qui  sont  toujours  également  déplacées  de  part  et  d'autre 
de  la  droite  de  symétrie,  sans  que  cette  égalité  de  déplacement  entraîne  une 
relation  pour  les  quantités  telles  que  G  ou  D,  qui  n'interviennent  pas  dans 
cette  équation. 

La  considération  de  la  vibration  extraordinaire  conduit  à  des  conclu- 
sions analogues,  mais  alors  0  comprend,  en  dehors  du  retard  géométrique, 
un  terme  de  la  forme  (n'  —  n)e\  les  deux  systèmes  sont  rejetés  sur  le  côté 
et  à  égale  dislance  de  part  et  d'autre  du  système  latéral  qu'on  obtiendrait 
en  remplaçant,  dans  le  bilame,  le  quartz  perpendiculaire  à  l'axe  par  un 
quartz  parallèle  dont  l'axe  serait  croisé  avec  l'autre. 

Les  quatre  systèmes  de  franges  sont  donc  distincts  et  se  produisent  si  l'on 
emploie  la  lumière  naturelle  ;  mais,  à  cause  de  l'étroitesse  du  champ  com- 
mun, on  ne  peut  guère  les  observer  simultanément,  à  moins  d'employer  un 
biquarlz  de  faible  épaisseur,  auquel  cas,  ils  forment  deux  groupes,  l'un  au 
voisinage  du  centre,  l'autre  sur  le  côté,  chacun  de  ces  groupes  étant  élargi 
par  le  voisinage  de  deux  systèmes  contigus,  ainsi  que  je  l'ai  vérifié  avec  le 
bilame  que  M.  Pelliii  a  construit  sur  mes  indications. 


PHYSIQUE.  —  Sur  quelques  théorèmes  généraux  île  Mécanique 
et  de  Thermodynamique.  Note  de  M.  L.  iîi.ocH,  présentée  par  NL  E.  Bouty. 

L  Lord  Rayleigh  a  énoncé  les  deux  théorèmes  suivants  (-)  :  Soit  un  sys- 
tème mécanique  au  voisinage  d'une  position  d'équilibre  stable.  Désignons 
par  V  l'énergie  potentielle,  par^',  et  '-p,  les  forces  et  les  déplacements  (géné- 
ralisés) comptés  à  partir  de  cette  position,  de  façon  qu'on  ait 

(I)  ?.V=  'F,'i,+  «l'-,'|,  +  ...+  »F„|„. 

Théorème  L  —  Si  T,,  W.,,  ...,  W^  sont  donnés,  la  position  d'équilibre  prise 

—  /  fi 

(')  Au  lieu  de  4- =  ±  -   que  dounerait  la  considéralion   de   la   frange   centrale  à 

laquelle  on  se  bornait  autrefois. 

(-)  Ijord  Rayleigh,  Thcory  of  Sound,  1"  éd.,  t.  I,  |).  94. 
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par  le  système  correspond  à  une  valeur  de  V  plus  grande  que  pour  toute  autre 
position  déc/uilihre  en  présence  des  mêmes  forces  assistées  de  liaisons. 

Théohème  II.  —  ■*>«  '•1^1,  '-po,  ...,  -pr  ^ot^l  donnés  (r<^n),  la  position  d'équi- 
libre qui  correspond  à  l'énergie  potentielle  la  plus  petite  est  celle  pour  la- 
quelle Wr^,  =  W,^^  =  ...=.  M'„  =  o. 


II.  Les  deux  propositions  de  lord  Rayleigh  sont  des  cas  particuliers  d'un 

éorème  général  : 

Si  l'on  se  donne  /•  relations  quelconques  entre  les  '|,  et  les  Wi  (r<^/t) 


(2)  /l  =  0,  /2=:0,  ...,  /,.=  0, 

il  existe  une  déformation  privilégiée  correspondant  à   un   minimum   de 
l'énergie  potentielle.  Toute  autre  déformation  du  système  nécessite  une 
dépense    d'énergie    qui    surpasse    la   précédente   d'une  quantité    égale    à 
l'énergie  de  la  différence  des  deux  défornjalions. 
Soient 

(3)  F,.+  ,^o,         F,^j=o,         ...,        F„  =  o 

les  équations  qui,  associées  à  (2),  définissent  l'état  privilégié.  Convenons 
de  dire  que,  si  les  conditions  (3)  sont  satisfaites,  les  modifications  intérieures 
correspondant  aux  modifications  extérieures (^-i)  sont  entravées.  Le  théorème 
s'énonce  alors  : 

Si  un  système  est  assujetti  à  des  modifications  extérieures  données, 
l'équilibre  le  plus  stable  est  atteint  par  une  transformation  où  Ton  entrave 
les  modifications  intérieures  correspondantes. 

III.  Le  théorème  précédent  et  les  théorèmes  de  lord  Rayleigh  peuvent 
s'étendre  du  cas  de  la  Mécanique  au  cas  de  la  Thermodynamique.  Il  suffit 
de  remarquer  que  dans  ce  cas  Vénergie  utilisable  A  joue  le  même  rôle  que 
V énergie  potentielle  V. 

La  condition  nécessaire  et  suffisante  de  l'équilibre  pour  un  système  dont 
toutes  les  transformations  sont  réversibles  est  que  l'énergie  utilisable  A  soit 
maximum  ou  minimum. 

Si  A  est  efîectivement  maximum^  on  peut,  en  suivant  une  marche 
analogue  à  celle  de  Lejeune-Dirichlet,  démontrer  que  l'équilibre  est  stable, 
c'est-à-dire  faire  voir  que  le  système  soumis  à  une  perturbation  infiniment 
petite  s'écarte  très  peu  de  sa  première  position.   En  particulier,  on  peut 
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trouver  une  limite  supérieure,  innniment  petite,  des  vitesses  mécaniques  -j- 

et  de  la  vitesse  thermique  -^• 

La  condition  de  stabilité  énoncée  ci-dessus  demeure  suffisante,  d'après 
le  principe  de  Carnot,  s'il  existe  des  transformations  irréversibles. 

IV.  Les  théorèmes  de  lord  Rayleigh,  étendus  à  un  système  thermo- 
dynamique, peuvent  s'énoncer  ainsi  : 

La  compressihilité  d'un  système  -^—.■,  sa  capacité  calorifique  -^y;^  sont  plus 

grandes  lorsqu'on    laisse    se   produire  les   modifications    intérieures  que 

lorsqu'on  les  entrave. 

T  1  ■/•/•'    11  •         A, A  .   .  .         Aj A  ^       , 

L  eœ/ensihilile  d  un   système  -r^'  sa  capacité  enlropique  -r-^  sont  plus 

grandes  lorsqu'on  laisse  se  produire  les  modifications  intérieures  que 
lorsqu'on  les  entrave.  11  s'ensuit  que  la  compressibilité,  la  capacité  calorifique 
sont  le  plus  petites  dans  ces  conditions. 

V.  On  peut  également  étendre  à  tout  système  thermodynamique  en 
équilibre  stable  deux  Corollaires  établis  par  lord  Rayleigh  dans  le  cas  de  la 
Mécanique. 

.4  forces  données  (p,  T,  ...  donnés),  toute  altération  du  système  dans  le 
sens  d'une  diminution  d'énergie  conduite  une  nouvelle  position  d'équilibre 
moins  stable. 

A  déplacements  donnés  (i>,  S,  ...  donnés),  toute  altération  du  système 
dans  le  sens  d'une  diminution  d'énergie  conduit  à  une  nouvelle  position 
d^êquiVibre  plus  stable. 

VL  Si  Ion  décompose  d'une  manière  arbitraire  l'énergie  utilisable  en 
une  somme  de  deux  termes  que  nous  appellerons  (A)  et  (B),  on  démontre 
facilement  la  loi  de  réciprocité  suivante  : 

Si  l'on  fixe  à  l'avance  le  travail  (a)  qui  doit  être  fourni  par  les  termes  de 
première  catégorie  (A),  l'équilibre  le  plus  stable  sera  atteint  pour  une 
déformation  où  les  termes  (B)  fourniront  un  travail  (p). 

Réciproquement,  si  l'on  fixe  (j5),  l'équilibre  le  plus  stable  sera  obtenu  en 
général  pour  une  déformation  où  les  termes  de  première  catégorie  fourni- 
ront le  travail  (a). 

YIL  Les  résultais  énoncés  aux  paragraphes  II  et  IV  peuvent  être  rappro- 
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chés  de  ceux  qui  ont  été  trouvés  par  Gouy  (')  et  par  Le  Chatelier  (  -).  Ils 
doivent  être  rapprochés  surtout  des  théorèmes  généraux  formulés  par 
Raveau  (^). 


l'HVSlQCi';.  —  Sur  les  rayons  catliofliques  produits  à  l'intérieur  des 
lampes  à  incandescence.  .\ote(')  de  M.  L.  Hoiti.levigue,  présentée 
par  M.  E    Bouty. 

J'ai  décrit,  dans  une  (.lommunication  antérieure  ('),  quelques  phénomènes 
produits  par  un  filament  de  carbone  incandescent  placé  dans  un  récipient 
où  la  pompe  à  vide  n'a  laissé  subsister  que  des  traces  de  mercure;  ces  effets, 
sauf  l'action  du  champ  magnétique,  paraissaient  attribuables  à  l'ionisa- 
tion du  mercure  par  les  électrons  émanés  du  filament.  J'ai  pu  depuis,  à 
l'aide  d'un  dispositif  analogue  à  celui  qui  sert  à  reproduire  les  rayons  canaux, 
obtenir  un  véritable  pinceau  de  radiations  qui  obéit,  comme  les  rayons 
cathodiques,  aux  lois  de  l'électromagnétisme. 

L'ampoule  A  d'une  lampe  de  Jo  volls.  3?  Iioiigies,  communique  par  un  lube  T,  de 
diamèlre  égal  à  i"",  avec  le  r.'ripieiit  B  long  de  iV"  et  large  de  5'"'.  Un  fil 
de  plaliiie,  enroulé  en  hélice  (invi^iiile  -ui  la  figure),  occupe  l'inlérieiir  de  T  el  peut 
être  maintenu  à  un  potenliel  supérieur  de  V  volls  au  potentiel  moyen  du  filament 
incandescent.  Dans  ce-,  conditions,  el  poiii-  une  valeur  de  V  comprise  entre  loo  et 
200  volls,  on  peut  ohleuii-,  après  un  vide  très  poussé,  un  pinceau  lumineux  netle- 
uienl  défini  qui  se  propage  à  parlii-  du  tube  T  dans  le  récipient  B.  Il  n'est  plus  néces- 
saire, comme  pour  les  expériences  antérieures,  de  survolter  la  lampe;  toutefois, 
l'obtention  du  pinceau  exige  un  réglage  assez  précis  :  il  existe,  en  eftet,  deux  régimes 
distincts,  dont  le  plus  -table  correspond  à  une  lueur  dilTuse  qui  remplit  tout  l'espace  B, 
sauf  le  voisinage  immédiat  des  parois,  et  dont  l'autre  donne  un  pinceau  dirigé  à 
travers  le  lube  T;  en  réalité,  il  existe  encore,  dans  ce  deuxième  cas,  une  faible  lueur 
diffusée  dans  B. 

Le  pinceau  lumineux  ainsi  obtenu  est  très  sensible  à  l'aimant;  le  champ 
terrestre  suffit  à  lui  donner  une  courbure  très  nette;  on  a  donc  affaire  à  des 

(')  Gouï,  Journal  de  Physique,  1889,  p.  5oi. 
(-)  Le  Chatelieh,  Comptes  rendus,  t.  99,  1884,  p.  786. 

(')  C.  Raveau,  Comptes  rendus,  t.  IV8.  1909,  p.  767,  et  Journal  de  Physique, 
t.  Vlll,  1909,  p.  572. 

(*)   Présentée  à  la  séance  du  19  juin  1911. 
{')  Comptes  rendus,  8  mai  1911,  p.  ia4o- 
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électrons  projetés  à  l'intérieur  de  B  sous  l'action  du  champ  électrique  produit 
par  la  différence  de  potentiel  V.  La  vitesse  c  de  ces  électrons,  calculée  par 

l'équation  io*Ve  =  -  wc^,  est  voisine  de  5ooo  km  :  s;   évaluée  d'après   le 

rayon  de  courbure  du  pinceau  et  la  valeur  du  champ  magnétique,  elle  ne 
dépasse  guère  1000  km  :  s.  La  différence  entre  ces  deux  résultats  suggère 
l'existence,  à  l'intérieur  de  B,  d'un  champ  électrique  antagoniste,  dû  proba- 
blement aux  électrons  eux-mêmes,  el  qui  ralentit  la  vitesse  qu'ils  avaient 


acquise  en  arrivant  dans  le  tube  T;  nous  verrons  tout  à  l'heure  que  l'exis- 
tence de  ce  champ  a  été  constatée  expérimentalement. 

J'ai  alors  essayé  d'uniformiser  le  potentiel  à  l'intérieur  de  B  en  y  intro- 
duisant un  fd  d'aluminium,  enroulé  en  hélice  contre  sa  paroi  intérieure,  et 
relié  au  (il  de  platine;  c'est  dans  ces  conditions  qu'a  été  obtenue  la  photo- 
graphie ci-dessus;  le  champ  magnétique  H  =  ±  0,92  gauss  est  produit 
par  une  large  bobine;  on  photographie  sur  une  même  plaque  les  deux 
positions  du  pinceau  correspondant  an  renversement  du  courant  dans  la 
bobine;  les  rayons  de  courbure  mesurés,  sur  cette  photographie,  ont  pour 
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valeur  1 1'''",4  et  22"",  8  de  telle  sorte  qu'en  désignant  par  X  la  composante 
horizontale  du  champ  terrestre  (')  et  en  prenant 

—  =  i,86x  10'. 
m 

on  a 

('  =  (0,92  -t-X)  X  11,4  X  1 ,86  X  10', 

('  =  (0,92  —  X)  X  22,8  X  1 ,86  X  ro". 
D'où  l'on  tire  X  =  o,3i  (une  mesure  directe  au  tluxmètre  a  donné  0.28) 

i'  ^  26  X  10"  =;  2600  km  :  sec. 

Mais  la  vitesse  v,  calculée  d'après  la  chute  moyenne  de  potentiel 
V^  176  volts,  atteint  8100  km  :  s  de  sorte  que  la  suppression  du  champ 
intérieur  n'a  pas  été  obtenue  par  ce  procédé. 

D'ailleurs,  en  reliant  à  un  électromètre  diverses  électrodes  placées  à  l'in- 
térieur de  B,  on  a  constaté  :  1°  que  l'espace  B  prend  le  potentiel  du  filament 
de  charbon  tant  que  la  lueur  n'y  pénètre  pas;  1°  qu'il  prend,  dès  que  la 
lueur  y  pénètre,  un  potentiel  variable  inférieur  à  celui  du  platine:  on  voit, 
d'après  cela,  que  les  électrons  qui  pénètrent  dans  B  y  établissent  un  état 
électrique  qu'on  n'est  pas  libre  de  modifier  à  volonté. 

Cette  constatation  explique  l'insuccès  des  tentatives  faites  en  vue  de 
dévier  le  pinceau  par  un  champ  électrostatique  :  le  récipient  B  avait  été 
muni  de  deux  larges  électrodes,  planes  et  parallèles,  distantes  de  3*^^™,  main- 
tenues, l'une  au  même  potentiel  que  le  fil  de  platine,  l'autre  à  un  potentiel 
peu  différent;  dans  ces  conditions,  une  différence  de  potentiel  de  4  volts 
entre  les  deux  plateaux  s'est  montrée  sans  action  sur  le  pinceau  lumineux; 
elle  aurait  dû  produire  une  forte  déviation  si  elle  avait  établi  un  champ 
uniforme,  mais  il  est  probable  que  ce  champ  était,  au  contraire,  localisé 
au  voisinage  immédiat  des  électrodes. 

En  résumé,  les  effets  décrits  ci-dessus  paraissent  dus  exclusivement  aux 
électrons  émanés  du  filament  de  carbone  qui  peuvent,  ou  bien  être  projetés 
dans  B  suivant  un  pinceau  défini,  ou  bien  se  répandre  dans  tout  l'espace  B  où 
ils  oscillent,  à  la  manière  des  molécules  gazeuses,  suivant  des  trajectoires  in- 
coordonnées, on  créant  un  champ  électrique  intérieur  localisé  surtout  au  voi- 
sinage des  parois;  c'est  pourquoi  la  vitesse  de  ces  électrons  incoordonnés 
s'abaisse,  contre  ces  parois,  au-dessous  delà  valeur  nécessaire  pour  ioniser 
le  mercure;  de  plus,  un  champ  magnétique  ne  produit  d'effet  directeur  que 

('  )   On  s'était  airangé  de  telle  sorte  que  le  clmmp  H  de  la  bobine  fût  parallèle  à  X. 
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sur  le  pinceau  formé  d'électrons  animés  de  mouvements  parallèles;  il  ne 
peut  pas  produire  de  déviation  d'ensemble  sur  les  électrons  en  mouvement 
incoordonné:  c'est  à  ce  dernier  cas  que  s'appliquent  les  résultats  de  ma 
dernière  Note. 

Je  signalerai,  en  terminant,  une  propriété  curieuse  du  pinceau  déviable  à 
l'aimant,  propriété  très  visible  sur  toutes  les  photographies  :  c'est  une  ré- 
flexion de  ce  pinceau  lorsqu'il  rencontre,  soit  la  paroi  de  verre  du  récipient  B 
soit  un  plateau  métallique  intérieur  à  ce  récipient  et  relié  au  fil  de  platine  T. 
Il  ne  paraît  pas  impossible  que  les  électrons  animés  de  vitesses  faibles 
rebondissent  contre  les  parois,  alors  que  des  électrons  plus  rapides,  comme 
ceux  des  ampoules  radiographiques,  pénètrent  dans  la  masse  même  du 
verre  où  ils  produisent  les  actions  chimiques  que  tout  le  monde  connaît. 


ÉLECTRICITÉ.  —  Eclairage  à  incandescence  réalisant  une  économie  très 
notable  sur  les  lampes  à  filament  de  charbon.  Mote  de  M.  Dussaid, 
présentée  par  M.  Branlv- 

Je  fais  passer  un  courant  d'environ  iG  volts  et  i^"'i',3  à  travers  un  fil  fin 
de  tungstène,  enroulé  en  solénoïde,  qui  occupe  un  espace  de  3o"""'. 

Avec  ces  20  watts,  sans  survoltage  (à  l'inverse  d'expériences  précé- 
dentes) ('),  j'obtiens  le  même  éclairement  pratique  qu'avec  environ 
/Joo  watts  et  des  lampes  à  filament  de  charbon  ;  la  dépense  est  donc  rendue 
vingt  fois  moindre.  J'ai  utilisé  cette  lumière  pour  un  éclairage  usuel,  soit 
en  employant  le  secteur,  soit  en  employant  une  petite  pile. 

En  disposant,  d'autre  part,  pour  les  projections,  un  système  optique  à 
foyer  ultra-court  devant  ma  source  lumineuse  de3o"""'  qui  ne  l'échauffé  pas 
sensiblement,  j'obtiens  avec  environ  20  watts,  sans  sur-voltage,  le  même 
éclairage  utilisable  qu'avec  un  arc  de  4ooo  watts  qui  exige  des  systèmes 
optiques  à  foyer  beaucoup  plus  long;  l'économie  est  ici  de  200  fois.  Cet 
éclairage  supprime  tout  danger  dans  l'application  aux  cinématographes, 
aux  projections  de  clichés  ou  corps  opaques  inflammables,  aux  prépara- 
tions microscopiques  vivantes  les  plus  délicates,  à  l'étude  de  la  main  rendue 
transparente,  à  des  phares  qui  peuvent  être  constitués  par  une  lentille  de 
petit  diamètre,  à  très  court  foyer. 

J'ajoute  que,  pour  éviter  l'affaissement  de  mon  solénoïde  incandescent, 

(')   Voir  Comptes  rendus,  séances  du  i3  mars  et  du  18  avril  191 1. 
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j'ai  trouvé  commode  de  le  placer  dans  un  champ  magnétique  approprié; 
cela  ne  complique  que  très  peu  le  dispositif. 


CHIMIE   PHYSIQUE.    —   Action  de  l'effluve  sur  le  gaz  ammoniac  sec  et  humide. 
Note  de  M.  A.  Iîkssox,  présentée  par  M.  Troost. 

L'efiluve  réagissant  sur  des  composés  hydrogénés  ou  sur  certains 
systèmes  renfermant  des  composés  hydrogénés,  tend  à  produire  des  conden- 
sations ou  décompositions  avec  mise  en  liberté  d'hydrogène  ;  un  nouvel 
exem])le  de  ce  mode  d'action  de  l'effluve  est  fourni  par  la  façon  dont  elle  se 
comporte  vis-à-vis  du  gaz  ammoniac. 

Da-ns  une  première  expérience,  nous  avons  fail  passer  à  travers  quatre  tubes  à  ef- 
fluves en  quartz,  placés  bout  à  boni,  un  lent  conianl  tle  gaz  ammoniac  desséché  sur 
une  longue  colonne  de  potasse  fondue  ;  an  sortir  de  I  appareil  à  effluves,  le  gaz  traver- 
sait un  réfrigérant  refroidi  par  un  mélange  de  glace  et  de  sel  (dans  lequel  il  ne  s'est 
rien  condensé)  puis  était  recueilli  sur  la  cuve  à  eau  où  il  laissait  un  résidu  non  absor- 
bable  formé  d'azote  et  d'hvdrogène.  Le  gazAzH'  avait  donc  été  partiellement  décom- 
posé sous  l'action  de  l'effluve  en  Az  et  11  comme  il  l'est  sous  l'action  de  la  chaleur  et 
des  étincelles  électriques;  la  formation  de  produits  de  condensation  tels  que  l'hydra- 
zine  pouvait  n'être  que  trop  minime  pour  permettre  sa  condensation  au  sein  du  mé- 
lange réfrigérant. 

Dans  les  essais  ultérieurs,  nous  avons  entraîné  le  gaz  ammoniac  par  un 
courant  continu  d'hydrogène  pur  et  sec  et  avons  absorbé  les  gaz  absorbables 
soit  dans  une  solution  acide  chlorhydrique  ou  simplement  par  de  l'eau 
contenue  dans  un  laveur  à  quatre  éléments  reproduisant  un  dispositif  ana- 
logue aux  tubes  Otto  pour  distillation  fractionnée. 

Le  rôle  dévolu  à  l'hydrogène  était  à  la  fois  de  diluer  AzH'  et  d'éviter  le 
reflux  vers  les  appareils  à  effluves  delà  vapeur  d'eau  issue  du  liquide  absor- 
bant; les  deux  parties  de  l'appareil  étaient  d'ailleurs  reliées  par  un  tube 
d'environ  2'"  de  longueur.  La  solution  acide  chlorhydrique,  employée  tout 
d'abord  comme  absorbante,  fut  abandonnée  à  cause  de  la  grande  quantité 
de  chlorure  d'ammonium  formé;  l'emploi  de  l'eau  était  justifié  par  la  stabi- 
lité bien  connue  de  l'hydrate  d'hydrazine  qui  bout  vers  120°.  C'est  dans  ces 
conditions  que  fut  faite  une  expérience  qui  fut  poursuivie  pendant  une 
semaine  sans  interruption  avec  un  débit  moyen  d'environ  3V  AzH'  par 
24  heures. 

La  solution  aqueuse  soumise  à  la  distillation  à  la  pression  atmosphérique 
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perd  d'abord  beaucoup  de  gaz  ammoniac,  et  son  point  d'éliullilion  s'élève 
progressivement  jusqu'à  100°,  température  à  laquelle  elle  se  maintient 
presque  jusqu'au  bout  de  la  distillation;  ce  n'est  qu'à  la  fin  que  la  tempéra- 
ture de  distillation  s'élève  et  atteint  10")°;  les  dernières  gouttes  de  liquide 
distillé  possèdent  des  propriétés  réductrices  très  marquées,  notamment 
vis-à-vis  de  la  solution  de  sulfate  de  cuivre.  Cette  constatation  nous  a 
conduit  à  admettre  la  formation  d'une  minime  quantité  d'hydrazine  Az^H* 
dans  l'action  de  l'effluve  sur  le  gaz  ammoniac  sec  dilué  dans  de  l'hydro- 
gène ;  nous  aurions  voulu  pouvoir  identifier  d'une  façon  plus  certaine  le 
corps  formé,  mais  la  minime  quantité  obtenue  a  été  un  obstacle  à  la  satis- 
faction de  ce  désir.  Notamment,  on  pourrait  objecter  que  le  gaz  réputé 
sec  pouvait  renfermer  des  traces  d'humidité,  ce  qui  pourrait  conduire  à  la 
formation  d'iiydroxylamine  ;  nous  allons  voir  (jue  cette  objection  pourrait 
être  fondée. 

En  dirigeant,  à  travers  un  tube  à  effluves  en  quartz,  du  gaz  AzH^  et  de  la 
vapeur  d'eau  fournie  par  passage  du  gaz  à  travers  un  laveur  à  eau  chaulîé 
au  bain  de  valvoline  vers  1 10°,  on  recueille  un  liquide  qui,  distillé  dans  le 
vide  pour  le  débarrasser  du  gaz  AzH"  rpi'il  tient  en  dissolution,  présente 
une  action  réductrice  très  marquée  (SO*Cu). 

La  solution  neutralisée  par  HCI  et  évaporée  à  sec  laisse  une  quantité  sen- 
sibled'un  sel  blancqui  présente  tous  les  caractères  du  clîlorhydrated'hydroxyl- 
amine  ;  la  réaction  produite  sous  l'action  de  l'effluve  peut  donc  se  formuler: 

AzH'-t-IP0  =  2H-H  AzH^OH. 

Nous  pensions  que  la  formation  d'hydroxylamine  pourrait  également 
s'observer  dans  l'action  de  l'effluve  sur  un  mélange  d'oxygène  et  d'un  excès 
de  gaz  AzH^  la  formation  d'eau  dans  cette  réaction  devant  réaliser  au  moins 
partiellement  les  conditions  de  l'expérience  précédente;  il  n'en  est  rien. 

Tout  d'abord,  il  convient  de  prendre  quelques  précautions  dans  l'adduc- 
tion du  mélange  des  gaz  AzH'  et  O  à  l'appareil  à  effluves,  afin  d'éviter  que 
de  petites  explosions  qui  prennent  leur  origine  dans  le  tube  à  effluves  se 
transmettent  dans  les  parties  antérieures  de  l'appareil  ;  nous  y  sommes 
parvenu  en  amenant  le  mélange  gazeux  par  un  tube  assez  fin  dont  l'orifice 
était  coiffé  d'une  toile  métallique  en  platine  afin  d'empêcher  la  propagation 
de  l'onde  explosive  (  '  ). 

(')  Malgré  les  précautions  prises,  une  dernière  expérience,  dans  laquelle  on 
employait  un  excès  d'oxygène,  fut  interrompue  au  bout  de  plusieurs  heures  de  marche 
par  une  violente  explosion  qui  détruisit  le  tube  à  effluves  et  les  appareils  de  conden- 
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Le  liquide  aqueux  condensé  ne  présente  pas  les  réactions  réductrices 
caractéristiques  de  Thydroxylamine,  même  en  opérant  en  présence  d'un 
excès  de  gaz  AzH';  par  contre,  il  renferme  en  notable  proportion,  surtout 
quand  on  opère  en  présence  d'une  quantité  suffisante  d'oxygène,  des  azo- 
tite  et  azotate  d'ammonium. 


CHIMIK  PHYSIQUK.  —  Sur  lin  mode  de  contrôle  optique  des  analyses 
ma gnétochimiques .  Note  de  M.  Paui.  Pascal,  présentée  par  M.  E.  Bouty. 

Drude  ('),  dans  sa  théorie  électronique  de  la  lumière,  a  donné  à  la  for- 
mule de  dispersion  de  Ketteler-Helmhoitz  la  forme 

/i^=  H >     ; -. 

7T— J  /   I  I 

où  i\,i  représente  le  nombre  par  centimètre  cube  de  centres  de  masse  m,- 
portant  la  charge  e,  et  capables  d'absorber  par  résonance  les  radiations  de 
longueur  d'onde  À,. 

Si  on  localise  l'emploi  de  cette  formule  aux  régions  du  spectre  éloignées 
de  l'infrarouge,  on  peut  lui  donner  l'expression  plus  simple 


«2=1- AX'-  —  y 


at,,- 


■uni  ^mi     I  I 

dans  laquelle  la  somme  s'étend  aux  p'  électrons  produisant  par  résonance 
l'absorption  dans  l'ultraviolet. 

Si  l'on  pose  alors  r=  n-  —  i  +  k\'-  et  si  l'on  appelle  M  et  d  les  masses 
moléculaire  et  spécifique  du  corps  d'indice  «,  on  peut  calculer  une  limite 
inférieure  N  très  approchée  du  nombre  p'  d'électrons  influençant  l'indice, 
grâce  à  la  formule 


d  /-.-/■A^î     >■? 


salion  i|ui  se  trouvaient  à  sa  suite,  loul  en  lespeclanl  la  partie  antérieure  de  Tappareil 
protégée  par  la  toile  métallique  en  jilatine;  dès  lors,  il  me  semble  que  cet  accident  eût 
été  évité  en  munissant  également  d'une  toile  métallique  l'orifice  de  sortie  du  tube  à 
effluves. 

(  ')  Drude,  Ann.  cler  Pliysik,  t.  H,  1904,  p.  677. 
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A,  et  Xj  étant  deux  loni^ueurs  d'onde  particulières  pour  lesquelles  on  a 
mesuré  l'indice,  par  exemple  celles  des  i-aies  F  et  H^. 

Chose  remarquable,  ce  nombre  N  est  souvent  très  voisin  de  la  somme  V 
des  valences  des  atomes  constituant  la  molécule,  au  moins  dans  les  cas 
simples.  —  Quand  l'écart  A  =  V  — N  est  différent  de  zéro,  sa  valeur, 
comme  je  le  montrerai  ailleurs,  est  liée  de  façon  régulière  aux  particula- 
rités constitutives  et  fonctionnelles  de  la  molécule,  et  cette  régularité  rend 
très  fructueuses  les  comparaisons  des  A  observés  dans  une  même  série 
homologue  ou  dans  une  famille  de  corps  de  même  type. 

D'un  autre  côté,  il  existe  certainement  un  lien  étroit  entre  la  structure 
électronique  de  l'atome  et  ses  propriétés  diamagnétiques,  comme  aussi  une 
relation  certaine  entre  la  valence  (')  et  ces  mêmes  propriétés  diamagné- 
tiques. C'est  ce  qui  m'a  amené  à  chercher  un  moyen  de  contrôle  des  ana- 
lyses magnétochimiques  par  des  mesures  de  dispersion. 

Le  Tableau  abrégé  qui  suit  donne  certains  résultats  calculés  par  Drude 
et  complétés  par  une  série  de  mesures  (marquées  P)  que  j'ai  spécialement 
effectuées  : 


A. 

Hexane  Clf^P) i3 

Hexèiie  2G«H'2(P) 10, 

Cyclohexane  CJW- {P) ai 

Cyclohexène  C«H"'(P) 2', 

(DiallyleC«H'"(P) "!^) 

Benzène  C  tl° 20 

OctèneaC»H"'(P) 19 

Diméthylhexadiène  24C*H'*  (P)-- .  32 

(Octine  iC»H'*(P) 9) 

Décane  C'»H"(P) 19 

Décylène  2C"'H'-<'(P) 29 

NaphtalèneC'»H» 35 


lodure  de  métliyle  CII'I 

Induré  de  mélhyléne  Cir-I'-.  . 

Clilcroforme  CHCP 

lîromofornie  CHBr'' 

Chlorure  de  carbone  CCI*  .  .  . 
CIdorure  d'élhylène  C'-H'CP. 
Clil.  d'éthylidène  CH^  CH  Cl= . 

Aldéhyde  CH'CHO 

Chlorâl  CGI'CHO 


Benzène  C°H* 

Fluobenzène  C^H'F...  . 
Chlorobenzène  CH-^CI. 
Bromobenzène  C'H'Br. 
lodobenzène  G'H^I. . . . 


A. 

I 

—  I 

—  .5 

f 

—  4 

—  8 
I 
o 
"> 

—  2 

20 
20 
18 
17 

iS 


Comme  à  un  nombre  croissant  de  valences  optiquement  apparentes  cor- 
respond une  suite  de  valeurs  décroissantes  de  A,  on  peut  faire  les  rappro- 
chements suivants  : 


(')  Pascal.  Comptes  rendus,  t.  ['.'ri.  191 1,  p.  862  el  loio. 
C.  R.,  1911,  I"  Semestre.  (T.  152.  N»  26.) 
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I.  La  formaliûn  d'une  liaison  élliylé- 
nique  ou  la  c^clisalion  d'une  cliaîne  grasse 
diminuent  notablemenl  le  nombre  d'élec- 
trons influençant  l'indice.  Deux  liaisons 
élhyléniques  provoquent  une  dimiinilion 
encore  plus  marquée  de  ce  nombre. 

La  non-saturation  se  traduirait  donc  par 
l'introduction  de  forces  de  liaisons  entre 
électrons,  réduisant  la  période  de  vibra- 
lion  propre  de  certains  d'entre  eux,  et  par 
suite  leur  influence  sur  la  valeur  de  l'in- 
dice dans  le  spectre  visible. 

II.  Dans  la  série  alljlique,  le  rôle  des 
liaisons  élhyléniques  est  assez  elTacé  au 
point  de  vue  optique,  et  dans  la  série  acé- 
lylénique,  la  triple  liaison  joue  un  rôle 
perturbateur  beaucoup  moins  marqué 
qu'une  liaison  éthylénique. 

III.  La  diminution  du  nombre  d'élec- 
trons optiquement  actifs  dans  les  dérivés 
aromatiques  est  bien  inférieure  à  celle  qui 
résulterait  de  l'adoption  des  formules  à 
liaisons  élhyléniques  de  Kékulé. 

IV.  Les  halogènes,  sauf  le  fluor,  relèvent 
toujours  le  nombre  d'électrons  actifs,  et 
d'environ  deux  unités  par  chaque  atonie 
d'halogène.  Cet  effet  est  surtout  marqué 
quand  les  halogènes  sont  groupés  autour 
d'un  même  atome  central. 

Conformément  aux  idées  de  Drude,  il  y 
aurait  alors  apparition  nclle  des  deux 
valences  supplémentaires,  qu'on  admet  de 
plus  en  plus  dans  les  halogènes. 


I.  La  formation  d'une  liaison  éthylé- 
nique  ou  la  cyclisalion  d'une  chaîne  tarasse 
provoquent  une  diminution  très  forte  du 
diamagnétisme,  qui  va  s'accentuanl  quand 
croit  le  nombre  des  liaisons  multiples. 

Si  l'on  ne  veut  pas  expliquer  cette  dé- 
préciation du  diamagnétisme  par  l'intro- 
duction d'éléments  de  symétrie  donnant  à 
certains  groupements  d'électrons  un  aïo- 
nient  magnétique  dinférent  de  zéro,  on  doit 
admettre  aussi  l'introduclion  de  forces  de 
liaisons  nouvelles,  corrélatives  de  la  non- 
saturalion. 

II.  Dans  la  série  allylique,  comme  dans 
la  série  acélylénique,  la  dépréciation  du 
diamagnétisme  produite  par  les  liaisons 
multiples  est,  sinon  nulle,  du  moins  peu 
sensible  dans  la  plupart  des  cas  (re- 
cherches inédites). 

III.  Au  point  de  vue  magnétique,  il 
n'existe  pas  de  doubles  liaisons  dans  les 
carbures  nucléaires,  pas  plus  que  dans 
leurs  dérivés  substitués. 


IV.  Sauf  pour  le  fluor,  dont  les  pro- 
priétés magnétiques  gardent  en  général 
une  constance  parfaite,  il  y  a  toujours 
abaissement  du  diamagnétisme,  quand  les 
halogènes  sont  groupés  autour  d'im  même 
atome  central. 

On  l'explique  aisément  par  la  produc- 
tion de  liaisons  multiples,  provenant  de  la 
saturation  mutuelle  des  valences  supplé- 
mentaires, que  le  champ  magnétique  met 
ainsi  en  évidence. 


Même  en  bornaiil  ici  les  rapprochemenls,  il  appai'aît  comme  domonli'é 
que  l'étude  de  la  dispersion  permet  de  vérifier  qualilativcment  les  résultais 
de  l'analyse  magnétochimique,  et  justifie  les  explications  que  j'ai  données 
jusqu'ici  des  exceptions  nombreuses,  mais  régulières,  aux  lois  d'addi- 
tivité. 
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J'ajouterai,  sans  y  insister  aujourd'hui,  que  ces  comparaisons  fournissent 
quelques  renseignements  utiles  sur  le  nombre  et  le  rôle  respectif  des  élec- 
trons constituant  l'atome,  connaissance  vers  laquelle  nous  orientait  déjà 
l'analyse  magnétochimique  des  dérivés  halogènes. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Élhérijication  catalytique,  par  roi'e  humide,  des  acides 
aromatiques.  Note  de  MM.  J.-B.  Se.xderens  et  J.  Abovlexo,  présentée 
par  M.  G.  Lemoine. 

Le  procédé  catalytique  d'éthérification  dont  nous  avons  parlé  pour  les 
mélanges  d'alcools  et  d'acides  forméniques  (')  a  été  appliqué  aux 
mélanges  d'alcools  et  d'acides  aromatiques,  avec  cette  difîérence  qu'au  lieu 
de  molécules  égales,  nous  avons  forcé  la  dose  d'alcool  dont  nous  avons 
employé  1"'°'  pour  o'""',5  d'acide  afin  de  mieux  dissoudre  ce  dernier. 

Dans  ces  conditions,  l'acide  benzoïque  (o™"',5  =  6is)  et  l'alcool  étnylique  à  9.5° 
(1'"°'  =  60""'),  additionnés  de  S"'"'  d'acide  siilfuiii|iie  et  mis  à  bouillir  dans  un  ballon 
communiquant  avec  un  réfrigérant  ascendant,  ont  fourni,  après  3  lieures  débullllion. 
une  quantité  d'éther  ben/.oïque  correspondant  aux  4'  pour  100  de  la  théorie. 

Avec  10"^"'  d'acide  sulfurique,  un  mélange  identique  d'acide  benzoïque  et  d'alcool 
n'a  pas  tardé  à  se  séparer  en  deux  couches  (éllier  et  eau),  et,  après  40  minutes 
d'ébullilion,  nous  avons  recueilli,  en  benzoate  d'éthyle.  les  70,5  pour  100  de  la 
théorie. 

Enfin  a\ec  i5'"''  de  SO' H-  pour  le  même  mélange,  il  a  suffi  de  20  minutes  d'ébul- 
lilion pour  obtenir  en  éllier  les  82  pour  100  du  rendement  théorique. 

Ici  donc,  contrairement  à  ce  qui  se  passe  avec  les  acides  forméniques,  la 
proportion  d'éther  et  la  rapidité  de  sa  formation  augmentent  avec  la  dose 
d'acide  sulfiu'ique.  Celui-ci,  par  conséquent,  n'agit  plus  simplement  à  la 
façon  d'un  catalyseur,  et  l'on  est  amené  à  trouver,  avec  Berthelot,  dans  ses 
combinaisons  hydratées,  la  cause  principale  de  son  action.  S'il  en  est  ainsi, 
un  catalyseur  qui  a  peu  d'affinité  pour  l'eau  ne  produira  que  de  faibles 
quantités  de  benzoate  d'éthyle.  C'est  le  cas  du  bisulfate  de  potassium  et 
du  sulfate  hydraté  d'alumine.  Le  mélange  d'acide  benzoïque  (o""'',5)  et 
d'alcool  à  95°  (1™°'),  mis  à  bouillir  durant  3  heures  avec  23'''  de  bisulfate 
de  potassium,  n'a  donné  lieu  qu'à  une  très  faible  éthérification,  car  l'acide 
benzoïque  s'est  solidifié  en  masse  par  le  refroidissement.  Ce  n'est  qu'après 

(')  J.-B.  Sendere>'S  et  J.  Aboulexc,  Comptes  rendus,  t.  152,  ta  juin  191 1. 
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avoir  bouilli  encore  pendant  4  heures  que  les  deux  couches  ont  nettement 
apparu  et  que  le  mélange  refroidi  s'est  conservé  liquide.  Il  renfermait,  en 
éther  benzoïque,  les  3o  pour  loo  de  la  théorie.  Bien  que  très  faible,  l'in- 
fluence catalytique  du  bisulfate  de  potassium  paraît  cependant  s'exercer, 
car,  après  le  même  temps  d'ébullition  en  présence  de  35^  de  sulfate  hydraté 
d'alumine,  le  mélange  alcool-acide  s'est  solidifié  en  entier  en  se  refroi- 
dissant. 

Avec  le  sulfate  d'alumine  anhydre,  au  contraire,  on  obtient,  après 
"j  heures  d'ébullition  du  mélange,  en  présence  de  2jKdece  sel,  les  69  pour  loo 
du  rendement  théorique  en  benzoatc  d'éthyle,  ce  qui  semble  ne  pouvoir 
s'expliquer  que  par  la  formation  d'un  hydrate,  étant  donnée  l'inactivité  du 
sulfate  d'alumine  lorsqu'il  est  déjà  hydraté. 

On  pouvait  supposer  que,  dans  leur  éthérifi cation,  les  homologues  de 
l'acide  benzoïque  se  comporteraient  comme  lui  vis-à-vis  des  mêmes  cata- 
lyseurs; que  l'acide  phénylacétique,  par  exemple,  opposé  à  l'alcool  éthy- 
lique,  s'éthérifierait  mal  avec  le  bisulfate  de  potassium  ou  le  sulfate  anhydre 
d'alumine,  et  qu'avec  l'acide  sulfurique  il  réclamerait  une  quantité  assez 
importante  de  cet  acide. 

Il  n'en  est  pas  ainsi. 

L'acide  phènylacétirjue,  C^W' — CH-.CO-H,  se  comporte  dans  son  étliérificalion, 
non  pas  comme  l'acide  benzoïque,  mais  comme  l'acide  acétique.  Avec  2'^^"''  d'acide 
sulfurique  pour  un  mélange  d'acide  phénylacétique  (o™°i,5)  et  d'alcool  à  9.5°  (1'""'), 
chaufTé  dans  un  ballon  communiquant  avec  un  réfrigérant  ascendant,  on  voit,  après 
quelques  minutes  d'ébullition,  le  liquide  se  séparer  en  deux  couches,  et  l'on  obtient, 
en  phénylacétate  d'éthyle,  les  88  pour  100  de  la  théorie,  qui  se  réduisent  à 
76,5  pour  100  avec  le  bisulfate  de  potassium  (los)  et  à  60, 5  pour  100  avec  le  sulfate 
d'alumine  anhydre  (iC-'). 

L'acide  phénylpropioni'jtie,  C'IP  —  CH-  —  CH-  —  CO^H,  se  comporte  comme 
l'acide  phénylacétique  et  fournil  dans  les  mêmes  conditions,  en  phénylpropionate 
d'éthyle,  les  92  pour  100  du  rendement  théorique. 

Au  contraire,   les   acides   loliiùjiies  C°H*^p_.       rentrent  dans  fe  cas  de  l'acide 

benzoïque.  Dans  un  mélange  d'acide  o.-toluùjue  {o"'°Kâ)  et  d'alcool  étliylique  k  go" 
(1"'"'),  5™'  d'acide  sulfurique  ne  produisent,  après  4  heures  d'ébullition.  que  4° 
pour  100  d'o.-toluate  d'éthyle  par  rapport  au  rendement  théorique,  tandis  qu'avec 
20'''""  de  SO'iP  on  obtient,  après  i  heure  d'ébullition,  une  quantité  de  cet  éther 
correspondant  aux  80  pour  100  de  la  théorie. 

De  même,  avec  l'acide  salicylique  C'H'(^  (û""'',5)   et  l'alcool  à  9Ô''  (i '""'), 

il  faut  employer  20'"'  d'acide  sulfurique  pour  avoir,  après  i  heure  d'ébuHitiim,  <:n 
salicvlate  d'éthyle,  les  8>  pour  100  du  rendement  théoiique. 
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Pour  l'acide  sallc^lique  et  les  acides  toluiques,  comme  pour  l'acide  benzoïque,  le 
bisulfate  de  potassium  ne  donne  que  des  rendements  médiocres. 

11  résulte  de  ces  recherches  qu'au  point  de  vue  de  Tinfluence  qu'exercent 
sur  leur  éthérification  l'acide  sulfurique,  le  sulfate  d'alumine  et  le  bisulfate 
de  potassium,  les  acides  aromatiques  se  divisent  en  deux  classes  : 

1°  Pour  ceux  dont  le  carboxyle  est  rattaché  directement  au  noyau  ben- 
zénique,  tels  que  les  acides  benzoïque,  toluiques,  salicylique;  c'est  princi- 
palement la  formation  d'hydrates  qui  favorise  réthérification. 

1°  Pour  ceux,  au  contraire,  dont  le  carboxyle  est  séparé  du  noyau  aro- 
matique par  des  chaînons  forméniques,  tels  que  les  acides  phénylacétique, 
phonylpropionique,  la  production  de  ces  hydrates  n'entre  guère  en  ligne 
de  compte,  et  c'est  dans  les  combinaisons  temporaires  que  forment  avec 
l'alcool  les  corps  précités,  jouant  le  rôle  de  catalyseurs,  qu'il  faut  chercher 
l'influence  qu'ils  exercent,  sur  l'éthérification  de  cette  seconde  classe 
d'acides  aromatiques,  d'après  le  mécanisme  qui  a  été  développé  pour  les 
acides  gras. 

11  peut  être  intéressant  de  rappeler  que,  dans  la  préparation  catalytique 
des  cétones  par  les  acides  aromatiques,  l'un  de  nous  avait  été  conduit  à 
établir,  entre  ces  acides,  la  même  distinction  (  '). 


CHIMIE  VÉGÉTALE.  —  Sur  la  diffusion  des  matières  salines  à  travers 
certains  organes  régétaux.  Note  de  M.  G.  André,  présentée  par 
M.  Armand  Gautier. 

La  question  de  l'excrétion  des  matières  salines  par  la  plante  vivante  à 
laquelle  j'ai  essayé  d'apporter  quelques  contributions  (Comptes  rendus, 
t.  151,  p.  1378;  t.  152,  p.  777  et  965)  est,  en  réalité,  extrêmement  com- 
plexe. Pour  plusieurs  auteurs,  ainsi  que  je  le  rappelais  dans  une  de  mes 
Notes,  le  lavage  des  feuilles  par  l'eau  de  pluie,  dès  l'époque  où  ces  feuilles 
commencent  à  jaunir  et  à  se  dessécher,  ne  serait  pas  étranger,  en  partie  au 
moins,  à  cette  élimination  de  matière  saline,  tout  en  réservant  la  possibilité 
d'une  véritable  excrétion  de  certains  sels  par  les  racines,  les  sels  de  potas- 
sium principalement. 

Dans  le  même  ordre  d'idées,  je  me  suis  demandé  quelle  était  la  fraction 

(')  J.-l>.  Sk-NDerens,  Comptes  rendus,  t.  150,  p.  704. 
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des  matières  minérales  capables  de  dialyser  au  travers  des  membranes  de 
certains  organes,  lorsqu'on  plongeait  ces  organes  dans  de  l'eau  pure,  addi- 
tionnée d'un  peu  de  formol  pour  prévenir  toute  putréfaction,  et  lorsqu'on 
les  y  abandonnait  pendant  plusieurs  mois. 

Dans  un  organe  végétal  qui  reste  longtemps  immergé  dans  l'eau  et  dont 
les  cellules,  surtout  en  présence  d'un  antiseptique,  perdent  assez  rapide- 
ment leur  vitalité  (turgescence),  il  se  produit  des  phénomènes  d'hydrolyse 
qui  modifient  peu  à  peu  la  nature  des  combinaisons  que  contracte  la  matière 
organique  avec  la  matière  minérale  (  '  ). 

I.  J'ai  d'abord  étudié  le  problème  sous  un  de  ses  aspects  les  plus  simples, 
en  cherchant  avec  quelle  rapidité  le  sel  marin  (ou  plutôt  le  chlore)  s'élimi- 
nait d'un  organe  tel  que  le  tubercule  de  pomme  de  terre,  lequel  en  contient 
toujours  normalement  une  certaine  quantité.  J'ai  supposé  que  le  chlore 
était  uniquement  combiné  au  sodium;  les  tubercules  de  pomme  de  terre 
renferment  généralement  une  proportion  de  sodium  supérieure  à  celle  qui 
suffirait  à  saturer  le  chlore.  J'ai  comparé  cette  élimination  avec  celle  du  sel 
marin  introduit  artificiellement  dans  des  organes  semblables  plongés  au 
préalable  pendant  un  mois  dans  une  solution  assez  concentrée  de  ce  sel,  puis 
immergés  dans  de  l'eau  distillée.  On  admet  que,  dans  l'organisme  végétal, 
le  chlore  ne  se  rencontre  que  sous  la  forme  de  chlorures  minéraux  et  qu'il 
n'entre  pas  dans  la  constitution  .de  complexes  organiques,  comme  le  font  le 
soufre  et  le  phosphore.  Il  s'agit  donc  ici  de  l'élimination  d'un  sel  purement 
inorganique.  Les  expériences  ont  été  faites  à  la  température  ordinaire. 

Un  poids  de  722", 2  de  pommes  de  terre  fraîches  (  représentant  162^,77  ^^  matière 
séchée  à  1 10°)  a  été  immergé  dans  l'eau  distillée  le  10  novembre  1909.  A  chacune  des 
dates  ci-dessous,  on  enlevait  la  totalité  du  liquide  et  l'on  v  dosait  le  chlore;  on 
remplaçait  l'eau  enlevée  par  de  l'eau  distillée  nouvelle.  Voici  comment  s'est  produite 
Téliminalion  du  chlore  calculé  en  NaCl,  aux  dillerentes  époques  indiquées  : 


NaCl. 


10  décembre  1909 o,  2808 

10  janvier  1910 o,  i960 

10  février o,  io48 


NaCl. 

g 
i5  mars  19 10 0,0666 

2  mai 0,0424 

20  juin 0,0260 


Total 0,7166 


(')  Les  expériences  que  E.  Poppe  a  publiées  récemment  (litilt.  Soc.  c/ii'm.  de  Del- 
gique^l.  XXV,  191 1,  p.  i36)  portent  sur  l'immersion  de  graines  de  pois  dans  l'eau  ou 
dans  des  solutions  salines,  pendant  a4  heures  seulement,  à  la  température  ordinaire. 
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On  peut  admettre  que,  lors  du  dernier  prélèvement,  le  sel'  marin  contenu  dans  les 
tubercules  avait  dillusé  en  presque  totalité  dans  le  liquide  extérieur.  D'ailleurs,  les 
pommes  de  terre  séchées,  broyées  et  analysées  après  expérience  n'en  contenaient  plus 
que  os,oiio.  A  l'état  frais,  les  tubercules  renfermaient  722",  2  —  162s,  77 -^  559»,  43 
d'eau  et  0"',7i66  +  0=,  01 10  =r  qs,  7276  de  sel  marin.  La  concentration  saline  était  donc 
égale  à  y^.  Cette  élimination  a  duré  222  jours  ;  elle  est  assez  rapide  au  début  puisque, 
dans  l'espace  du  premier  mois,  les  tubercules  ont  perdu  environ  4o  pour  too  du  sel 
qu'ils  contenaient.  Cette  exosmose  se  ralentit  beaucoup  par  la  suite. 

IL  Des  pommes  de  terre  entières,  semblables  aux  précédentes  (poids  frais  =r  71. 5s,  g, 
séchées  à  1 10°=  i6o5,86),  ont  été  immergées  le  lo  novembre  1909,  dans  une  solution  de 
sel  marin,  contenant  34''', 972  de  ce  sel  dans  1 100""" d'eau.  Au  bout  d'un  mois  (lodé- 
cembre),  on  a  retrouvé  dans  le  liquide  extérieur  28s,446  de  sel;  les  tubercules 
avaient  donc  emprunté  à  la  solution  6s, .526  NaCi.  Si  l'on  suppose  que  ces  tubercules 
contenaient  à  l'état  naturel  autant  de  sel  marin  que  ceux  qui  ont  servi  à  la  première 
expérience,  soit  06,7212  NaCl  (pour  7168,9  de  matière  fraîche),  ils  renfermaient,  le 
10  décembre,  6?,  6260+  0^,7212  =  75,2472  NaCl.  A  cette  dernière  date,  on  a  immergé 
les  tubercules  dans  l'eau  distillée  et,  aux  dates  ci-dessous  désignées,  on  a  enlevé, 
comme  dans  le  premier  cas,  la  totalité  du  liquide  dans  lequel  on  a  dosé  le  chlore; 
on  a  remplacé  cette  eau  par  de  l'eau  distillée.  Les  éliminations  successives  de  sel 
marin  se  sont  efl'ectuées  de  la  façon  suivante  : 

NaCl. 


NaCl. 

c 
10  janvier  1910 8,7922 

10  février 1  ,  5320 

1 5  mars o ,  74o4 

2  mai 0,4591 

20  juin o,3o83 


17  août  19 10 o,  1761 

i5  octobre o,  i328 

i5  décembre o,o532 

28  janvier  1911 0,0268 

3i  mars 0,0249 

Total 7,2453 


Les  pommes  déterre  séchées.  broyées  et  analysées  après  expérience  ne  renfermaient 
plus  que  os,o3o3  NaCl.  On  retrouve  donc  très  sensiblement  dans  les  éliminations  suc- 
cessives, entre  le  ;o  janvier  1910  et  le  3i  mars  191 1,  la  quantité  de  sel  marin  (jui 
existait  dans  les  tubercules  le  10  décembre  1909.  Pendant  le  premier  mois  d'immersion 
dans  l'eau,    les    tubercules   ont  perdu  52   pour   100  du   sel  qu'ils    renfermaient.    La 

1  •  ■  •  ,■/••!  ■  1  •     I  1     /  i^aCl        I 

concentration   en  sel  marin   était   environ   dix  fois  plus  considérable 


eau        7b 

dans  les  tubercules  après  leur  immersion  au  sein  de  la  solution  salée,  le  10  décembre 
1909,  que  dans  les  tubercules  naturels.  Dans  la  solution  extérieure,  à  cette  môme  époque, 

il  y  avait  28s,446o  de  sel  dans  1  loo"^'"'  de  liquide,  soit  une  concentration  de  —  ;  l'équi- 
libre osmotique  n'était  donc  pas  encore  atteint,  sous  le  rapport  de  NaCl,  entre  le  liquide 
intérieur  des  tubercules  et  le  liquide  extérieur  qui  les  baignait. 


III.  Il  résulte  de  ces  expériences  que  l'exosmose  totale  au  lia  vers  des 
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Uibcrcules  d'un  sel  soluble,  ne  conliaclanl  pas  de  combinaison  avec  la 
matière  organique,  est  lente.  Line  des  principales  raisons  de  celle  lenleur 
doit  être  mise  sur  le  compte  du  volume  de  l'organe  et  de  la  difficulté 
qu'éprouvent  les  liquides  à  cheminer  de  cellule  en  cellule.  Mais,  au  bout  d'un 
temps  suffisamment  long,  rélimination  du  sel  peut  être  considérée  comme 
étant  totale. 


AGRONOMIE.  —  Sur  l'adhérence  des  bouillies  insecticides  à  l'arséniate  de 
plondj.  Note  de  MM.  H.  Astruc ,  A.  CouvER(i\E  et  J.  Maiioux,  pré- 
sentée par  M.  A.  Miintz. 

En  raison  de  la  généralisation  des  traitements  insecticides  de  la  vigne 
par  l'arséniate  de  plomb,  nous  avons  jugé  utile  de  déterminer,  à  la  station 
œnologique  du  Gard,  le  degré  d'adhérence  des  nouvelles  bouillies  utilisées 
par  les  viticulteurs. 

De  plus,  la  toxicité  élevée  des  composés  arsenicaux  oblige  à  simplifier  au 
maximum  leur  manipulation  et  incite  à  utiliser  les  bouillies  arsenicales 
toutes  prêtes,  pâteuses  ou  pulvérulentes,  qu'on  commence  à  mettre  dans  le 
commerce.  Or,  des  essais  antérieurs  ont  montré  que  les  bouillies  cupriques 
perdent  tout  ou  grande  partie  de  leur  adhérence,  quand  le  précipité  cui- 
vrique,  qui  en  est  l'élément  actif,  n'est  pas  d'une  préparation  extemporanée. 
Il  importait,  vu  les  intérêts  désormais  engagés,  d'expérimenter  au  même 
point  de  vue  l'influence  de  l'âge  sur  ces  bouillies  arsenicales. 

A  cet  efTet,  nous  avons  préparé  20,  i5,  10,  5,  3.  2,  i  et  o  jour  à  l'avance  des  bouillies 
concentrées,  ou  même  complètement  desséchées,  à  200s  d'arséniate  de  soude  anlivdre 
et  600B  d'acétate  de  plomb  cristallisé  par  hectolitre.  Puis,  nous  les  avons  délayées  et 
réparties  avec  un  pulvérisateur  horticole  Vermorel,  en  imitant  du  mieux  l'opération 
courante  de  la  grande  culture;  d'abord  sur  plaques  de  verre  (16''"')  pour  juger  de 
l'adhérence  réelle,  en  dehors  de  toute  réaction  chimique  ou  biologique  du  substralura, 
el  ensuite  sur  feuilles  adultes  de  divers  végétaux.  Enfin,  nous  avons  sectionné  en 
deux  parts  plaques  el  limbes  de  feuilles,  de  façon  à  les  échantillonner  du  mieux  possible 
et  à  nous  mettre  tant  ([u'il  se  pourrait  à  l'abri  des  erreurs  de  manipulation.  La  moitié 
des  surfaces  pulvérisées  était  ensuite  soumise,  après  dessiccation  de  24  heures,  à  une 
pluie  assez  violente  (10'  de  liquide  en  une  demi-heure),  les  surfaces  étant  inclinées 
de  l5°  à  20°  sur  l'horizontale,  afin  de  simuler  le  lavage  el  le  ruissellement  naturels  par 
grandes  pluies. 

L'arsenic  resté  adhérent  aux  surfaces  lavées  et  non  lavées,  corresjxmdant  aux  mêmes 
bouillies,  a  été  enfin  dissous  par  un  traitement  approjirié,  puis  dosé  (méthode  de 
Barnes  convenablement  adaptée  et  préalablement  éprouvée). 
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Les  expériences  ont  élé  faites  en  plusieurs  fois,  sur  plaques  de  vei  le, 
feuilles  de  i-osier  et  de  laurier-sauce,  en  attendant  le  développement  des 
feuilles  de  la  vigne.  Elles  ont  aussi  porté  sur  Tarséniate  de  zinc,  précipité 
volumineux  et  gélatineux,  récemment  proposé  pour  remplacer  celui  de 
plomb  ('). 

Pour  simplifier,  nous  donnerons  seulement  les  derniers  chiffres  obtenus, 
sur  grandes  plaques  de  verre  et  sur  feuilles  de  n'gne,  lesquels  sont  du 
même  ordre  que  tous  ceux  préalablement  enregistrés  et  se  trouvent  plus 
suggestifs  encore  : 

Arsenic  ilosé  sur  plaques  de  verre  Arsenic  dosé  sur  feuilles  de  vigne 

Age  ' — — -~ 

des  bouillies  après  le  lavage  après  le  lavage 

(en  jours  avanl  après  et  p.  100  avant  après  et  p.  100 

depuis  leur  le  lavage        le  lavage      de  l'arsenic  le  lavage         le  lavage        de  l'arsenic 

préparation),  à  l'eau.  à  l'eau.  répandu.  a  l'eau.  à  l'eau.  répandu. 

mg  ms  ras  mg 

■20 4,77  2,29  .'48  3,53  2,36  66,8 

i5 2,93  2,93  100  3,56  2,4o  67,4 

10 2,85  2,29  80,4  3,49  2,o3  58 

5 2,62  2,62  100  2,77  2,77  100 

3 3,56  4,3o  92,7  2,93  2,66  90,8 

2 3,00  3,00  100  3,04  3,û4  100 

« 2,78  2,44  87,7  3,19  2,-4  85,8 

o 3,56  3,49  98  3,60  3,19  88,6 

l^oudre(^).  2,36  1,72  73  1,90  i,5o  76,9 

Conclusions.  —  De  ces  chiffres  (3^  colonne)  on  peut,  croyons-nous, 
conclure  que  : 

1°  h' adhérence  de  l'arséniate  de  plomb  est  généralement  élevée,  au  moins 
autant  sur  verre  que  sur  épiderme  végétal.  C'est  donc  là  une  propriété 
spéciale  à  ce  précipité. 

2°  Uâge  de  la  bouillie  ne  paraît  pas  en  rapport  bien  net  avec  l'adhérence 
sur  verre;  il  n'influence  que  légèrement  cette  adhérence  sur  vigne. 

On  peut  dire  que  les  bouillies  qui  n'ont  pas  plus  de  5  jours  de  préparation 
sont  à  peu  près  équivalentes  comme  adhérence  sur  vigne,  et  qu'en  les  pré- 

(')  Ce  composé  donna  une  adliérence  conslanle  de  5o  pour  100  sur  verre  et  88 
pour  100  sur  vigne,  qu'il  ail  élé  préparé  10  jours  à  l'avance  ou  exleniporanénienl. 

(^)  Celle  poudre  fut  préparée  10  jours  à  l'avance  par  simple  dessiccalion  à  l'air  du 
précipité  d'arséniate  triplombique  lavé,  puis  broyage  el  délayage  au  niomenl  de 
l'emploi. 

C.  K.,  1911,  :"  Semestre.  (T.  152,  N»  26.)  -^9 
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parant  plus  longtemps  (lo  à  20  jours)  à  Tavance  on  peut  perdre  environ  le 
quart  de  cette  propriété. 

3°  he  produit  pubérulenl,  finement  broyé  et  délayé  au  moment  de  l'usage, 
quoique  d'un  aspect  lourd  et  se  déposant  rapidement,  a  présenté  les 
trois  quarts  de  l'adhérence  maximum. 

L'examen  microscopique  de  toutes  ces  bouillies  n'indiqua  qu'une  très 
faible  tendance  à  l'agglomération  des  particules  et  à  leur  grossissement  dans 
les  précipités  les  plus  âgés. 


ANTHROPOLOGIE.    —   De  i identification  par  les  empreintes  digitales.  INole 
de  M.  \ .  Balthazard,  présentée  par  M.  Ch.  Bouchard. 

Les  particularités  que  l'on  peut  relever  dans  une  empreinte  digitale,  et 
qui  sont  utilisables  pour  l'identification,  sont  constituées  par  les  arrêts  et 
les  bifurcations  des  crêtes  papillaires.  En  réalité,  quand  l'empreinte  est 
orientée,  les  arrêts  et  les  bifurcations  sont  dirigés  autour  du  point  central 
ou  du  A,  soit  dans  le  sens  des  aiguilles  d'une  montre,  soit  en  sens  inverse, 
si  ])ien  qu'on  doit  envisager  quatre  signes  distincts. 

Il  y  aurait  également  à  considérer  les  interruptions  de  sillons,  les  points 
isolés,  les  îlots,  etc.;  mais,  outre  que  ces  signes  sont  exceptionnels  dans 
une  empreinte,  ils  peuvent  toujours  être  ramenés  aux  précédents. 

L'exannMi  de  nombreuses  empreintes  nous  a  montré  qu'il  existe  en 
mo3'enne  cent  particularisas  sur  chacune  d'elles.  Si  nous  divisons  la  surface 
de  l'empreinte  en  cent  carrés,  nous  constatons  que  chaque  carré  contient 
une  particularité,  rarement  deux,  ?xceptionnellement  trois  ou  zéro. 

I .  Le  nombre  des  empreintes  digitales  différentes  est  égal  au  nombre  des 
arrangements  avec  répétition  de  quatre  objets  100  à  100,  soit  A^""  ou  4'°". 
—  Deux  empreintes  digitales  diffèrent,  en  effet,  soit  par  la  nature  des  signes 
qu'elles  renferment,  soit  par  la  situation  de  ces  signes  dans  les  100  carrés. 
Le  nombre  des  empreintes  digityles  distinctes  est  donc  égal  au  nombi-e  des 
arrangements  avec  répétition  de  quatre  objets  100  à  100,  soit  4'°"-  Cette 
valeur  est  représentée  approximativement  par  un  nombre  de  61  chiffres 
(i  suivi  de  60  zéros). 

Or,  le  nombre  des  êtres  humains  qui  vivent  à  la  surface  du  globe  est  de 
iSoooooooo;  la  durée  moyenne  d'une  génération  est  d'un  tiers  de  siècle; 
par  suite  on  peut  évaluer  à  5ooooooooo  le  nombre  des  hommes  par  siècle. 
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Chaque   homme   ayant  dix  empreintes  digitales,   on   pourrait   recueillir 
5oooooooooo  d'empreintes  digitales  par  siècle. 

Il  faudrait  donc  un  nombre  de  siècles  représenté  par  49  chiffres  (2  suivi 
de  48  zéros)  pour  qu'on  ait  chance  de  retrouver  deux  empreintes  iden- 
tiques. Cette  durée  est  très  supérieure  à  celle  que  les  astronomes  assignent 
au  refroidissement  du  Soleil  et  à  la  vie  de  l'humanité. 

2.  Dix-sept  coïncidences  sont  suffisantes  en  pratique  pour  identifier  deux 
empreintes  digitales.  —  Supposons  qu'il  existe  n  coïncidences  entre  deux 
empreintes  digitales. 

Si  nous  prenons  l'un  des  arrangements  qui  présentent  les  n  coïncidences, 
on  obtiendra  en  disposant  les  quatre  signes  dans  les  \oo  —  n  carrés  restants, 
tous  les  arrangements  qui  renferment  les  n  coïncidences;  leur  nombre  sera 
égal  à  celui  des  arrangements  avec  répétition  de  quatre  objets  100  — « 
à  100  —  /(,  soit  4'""  ". 

Nous  avons  donc  chance  de  rencontrer  une  empreinte  présentant  les 

/2  coïncidences  sur  un  nombre  d'empreintes  examinées  égal  à —j-f7ir  ou  ,,„„_„  • 
Effectuant  le  calcul,  nous  voyons  que  pour  avoir  chance  de  retrouver  une 
empreinte  présentant  : 

Empreintes. 

2  coïnciilences,  qu'il  faut  examiner 16 

3  »  «  64 

4  »  »  256 

5  »  »  1 024 

6  »  »  4  096 

7  »  »  16  384 

8  »  »  65536 

9  »  »  262 1 44 

10  »  »  1048676 

11  »  »  4194  3o4 

12  »  »  16777  216 

i3  »  »  67108864 

i4  »  »  248435456 

i5  »  »  1073  74 1824 

16  »  »  4294967296 

17  "  »  i7'798*J9'84 

Le  nombre  des  habitants  du  globe  étant  de  iSoo 000000,  celui  des 
empreintes  est  de  i5ooooooooo. 

Si  donc  on  a  relevé  dix-sept  coïncidences  entre  une  empreinte  examinée 
et  celle  d'un  individu  quelconque,  il  n'y  a  aucune  chance  de  retrouver  un 
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autre  individu  dont  une  empreinte  digitale  présenterait  les  mêmes  coïn- 
cidences. 

Dans  les  recherches  médico-légales,  le  nombre  des  coïncidences  peut  être 
abaissé  à  12  ou  à  1 1,  si  Ton  est  certain  que  le  criminel  n'est  pas  un  habitant 
quelconque  du  globe,  mais  un  Européen,  un  Français,  l'habitant  d'une  ville 
ou  d'un  village,  etc. 

Le  calcul  que  nous  venons  d'indiquer  permet  en  tout  cas  de  préciser  la 
valeur  de  la  charge  apportée  contre  l'accusé,  puisqu'il  indique  que  les 
particularités  relevées  sur  l'empreinte  n'ont  chance  d'être  rencontrées 
qu'une  fois  sur  tant  d'individus.  Dès  que  l'on  a  trouvé  dix-sept  coïncidences, 
la  certitude  dans  l'identification  est  complète. 

Bertillon  a  pu  cependant  observer  dans  un  cas  plus  de  3o  coïncidences 
sur  deux  empreintes  provenant  de  deux  individus  différents  :  mais  une 
cause  était  venue  contrecarrer  les  lois  du  hasard,  car  les  deux  individus 
étaient  frères  jumeaux. 

OPTiQtJE  PHYSIOLOGIQUE.  —  Sur  la  mesure  des  degrés  de  strabisme  au 
moyen  du  stéréoscope  à  coulisses.  Note  de  M.  Léon  Pigeon,  présentée 
par  M.  Villard. 

Si  l'on  admet  que  le  strabisme  soit  essenlieilemenl  un  désaccord  entre 
l'accommodation  et  la  convergence,  il  est  utile,  pour  le  mesurer,  de  repré- 
senter numériquement  ces  deux  fonctions,  et  de  faire,  pour  ce  qui  les  con- 
cerne, des  mesures  simples  et  précises. 

L'unité  adoptée  pour  mesurer  la  convergence  doit  être  en  harmonie  avec 
celle  choisie  pour  l'accommodation.  Cette  dernière  unité,  adoptée  partout, 
est  la  dioptrie. 

Si  donc,  l'œil  visant  à  des  distances  respectivement  égales  à 

,  I"' 

QO  i"'  l"'  1 

on  représente  l'accommodation  par  les  inverses  de  ces  longueurs,  soit 

1  „   ,.       . 

o,  7)  I,  i  dioptries, 

-'1 

il  est  bien  naturel  de  représenter,  de  même,  l'état  de  la  convergence  par 

o,  7>  1,  3   unités  de  convergence, 

4 
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lorsque  l'intersection  des  lignes  de  visée  se  fait  aux  mêmes  distances, 
comptées  à  partir  de  la  ligne  des  yeux. 

Cette  notation  numérique  est  admise  depuis  longtemps.  Mais  le  nom 
cVang/e  métrique,  donné  à  l'unité  de  convergence,  semble  imparfait  à  cer- 
tains égards.  En  effet,  lorsque  deux  observateurs  distincts,  ayant  des  bases 
interoculaires  différentes,  visent  un  point  à  la  même  distance  finie,  les 
angles  formés  par  les  lignes  de  visée  étant  manifestement  inégaux,  il  n'est 
pas  sans  inconvénient  de  les  représenter  par  le  même  nombre  d'angles 
métriques. 

Je  propose,  pour  l'unité  de  convergence,  le  nom  de  corn'ergie,  et,  pour  sa 
notation  abrégée,  son  initiale  c.  La  notation  -1-  n"  représentera  donc  l'état 
de  convergence  des  yeux  lorsque  l'observateur  fait  converger  ses  lignes  de 

visée  à  -  mètres  devant  lui,  et  ceci  quelle  que  soit  la  longueur  de  sa  base 

interoculaire. 

Des  valeurs  négatives  représentent  des  lignes  de  visée  se  coupant  en 
ai'rière  de  la  ligne  des  yeux,  c'est-à-dire  un  état  de  divergence  :  on  peut 
adopter  pour  ces  unités  négatives  le  nom  de  divergies. 

On  voit  que,  dans  la  vision  naturelle,  pour  le  cas  le  plus  simple,  la  conver- 
gence et  l'accommodation  étant  représentées  respectivement  par  les  mêmes 
nombres  de  convergies  et  de  dioptries,  la  différence  de  ces  nombres  est 
nulle. 

Pour  le  strabisme  convergent,  la  différence  algébrique  entre  les  conver- 
gies et  les  dioptries  est  positive,  tandis  que  cette  même  différence  est 
négative  pour  le  strabisme  divergent. 

Le  stéréoscope  à  coulisses  permet  une  mesure  facile,  en  convergies,  de 
l'état  de  convergence;  ceci  par  l'emploi  d'une  graduation  simple.  Voici 
comment  : 

Dans  la  figure  ci-après,  qui  représente  schématiquement  le  stéréoscope  à  coulisses 
(en  G  et  D,  les  yeux;  en  GG',  DD',  les  lignes  de  visée  dont  la  première  est  fixe;  en  I, 
leur  intersection  ;  en  DP,  la  position  de  parallélisme),  on  a  en  posant  GI  =  L,  GD  =:  |3, 
DP  =  \,  PD'  =  e  (toutes  ces  longueurs  évaluées  en  mètres),  la  relation   fondamentale 

le  ,,    .  I  e 

—  =  ^,  d  ou  r  —  ^ïT" 

La  convergence,  mesurée  en  convergies,  est  donc  pro|iorlioniielle  au  déplacement  e, 
ou  PD'.  Sur  l'échelle  de  mesure,  les  convergies  sont  ainsi  représentées  par  des  traits 
équidiitants  :  le  zéro  de  l'échelle  est  au  point  P;  il  correspond  à  la  position  de  paral- 
lélisme des  lignes  de  visée. 


i866 
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Le  zéro  de  la  graduation  étant  ainsi  défini,  on  trouve  facilement  un  autre  point 
reiTiarqual)ie.  En  effet,  lorsque  les  points  visés,  G'  et  D',  viennent  à  coïncidei',  l'inter- 
section des  lignes  de  visée  se  faisant  à  une  dislance  À,  la  valeur  -  convergies  représente 

l'état  de  la  convergence.  Si  1  est,  par  exemple,  -3  de  niélre,  cette  position  correspond  à 
3  convergies. 

La  position  de  coïncidence,  aussi  facile   à  contrôler  qu'à  définir,  est  la  même  pour 


tous  les  observateurs.  Au  contraire,  la  position  de  parallélisme,  et  aussi  la  position 
donnant  un  certain  nombre  de  convergies,  correspondent  à  des  segments  G'P  ou  G' D', 
variables  avec  les  observateuis,  et  d'autant  plus  grands  que  la  base  interoculaire  de 
ces  observateurs  est  plus  grande. 

D'après  cela,  on  n'aura  de  mesures  bien  précises  qu'en  faisant  emploi, 
pour  chaque  observateur,  de  l'échelle  qui  lui  convient.  Il  est  commode 
d'établir  ces  diverses  échelles  sur  les  génératrices  d'un  même  c}^lindre.  Les 
traits  de  chaque  échelle  donnant  \a  position  de  coïncidence  sont  alignés  sur 
le  cercle  de  base  de  ce  cylindre;  les  traits  donnant  la  position  de  parallé- 
lisme, ou  un  même  nombre  de  convergies  ou  de  divergies,  sont  alignés  sur 
des  hélices. 

La  dislance  X,  ou  GG',  comprise  entre  la  ligne  des  yeux  et  le  plan  des 
épreuves,  est  la  constante  instrumentale  fixant  l'accommodation.  Si  l'on 
veut  assigner  à  l'accommodation  une  valeur  différente,  on  peut,  ou  bien 
interposer  devant  les  yeux  des  verres  correcteurs,  ou  bien  employer  un 
autre  stéréoscope  construit  avec  une  autre  valeur  de  A. 

Le  stéréoscope  à  cotilisses,  muni  de  cette  échelle  des  convergies,  permet 
ainsi  d'exercer,  indépendamment  l'une  de  l'autre,  la  fonction  de  conver- 
gence et  celle  d'accommodation,  comme  on  i"a  vu  dans  une  Note  anté- 
rieure; il  permet  encore  de  fixer  leurs  limites,  en  les  notant  numéri- 
quement, d'étudier  leurs  différences  algébriques,  et  de  voir  comment  ces 
valeurs  numériques  se  modifient  au  cours  d'un  traitement  de  strabisme. 
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MÉDECINE,  —  Rôle  du  mercure  et  de  quelques-uns  de  ses  sels 
dans  certains  cancers.   INote(')  de  M.  <>i>ier. 

Certains  cancéreux,  ayant  suivi  antérieurement  un  traitement  mercuriel, 
sont  susceptibles  de  garder  celui-ci  dans  leur  organisme  pendant  plusieurs 
années. 

Des  observations  de  longue  date  m'avaient  montré,  sans  que  je  puisse  en 
donner  la  raison,  que  rien  n'était  plus  dangereux  pour  les  cancéreux  que  de 
leur  faire  suivre  un  traitement  antisyphilitique. 

Je  viens  de  retrouver,  chez  plusieurs  malades,  du  mercure  que  j'ai  pu 
retirer  par  le  procédé  de  Tamalgame. 

Il  s'agissait  d'épithéliomas  du  sein  et  de  cancers  de  la  langue. 

Dans  le  cas  de  l'un  des  trois  cancers  du  sein,  il  a  été  impossible  de 
retrouver  dans  les  antécédents  de  la  malade  un  traitement  mercuriel  quel- 
conque. 

L'une  des  deux  autres  avait  eu  des  frictions  d'onguent  gris  pour  périto- 
nite 7  ans  auparavant  et  la  troisième  avait  eu  des  injections  d'huile  grise, 
4  ans  auparavant. 

Chez  4  cancers  de  la  langue,  que  j'ai  examinés  depuis  que  mon  esprit  a 
été  attiré  sur  ce  sujet,  tous  4  avaient  eu  des  traitements  mercuriels  et  chez 
l'un  seulement  celui-ci  avait  été  institué  pour  une  leucoplasie. 

L'irritation  que  produit  ce  métal  sur  la  cellule  épithéliale  m'a  paru  de 
toute  évidence.  Il  semble  que  d'ores  et  déjà  il  y  ait  intérêt  à  pousser  les 
recherches  dans  cette  direction,  alin  de  savoir  si  le  mercure  et  ses  sels,  que 
l'on  administre  si  copieusement  et  d'une  façon  croissante,  dans  la  théra- 
peutique moderne,  ne  jouent  pas  un  rôle  important  dans  la  genèse  du 
cancer. 


MÉDECINE.  —  Une  cause  de  radioderrnite  et  préservation. 
Note  (-)  de  M.  Foveau  de  Courmelles,  présentée  par  M.  d'Arsonval. 

Les  rayons  X  irritent  en  général  peu  la  peau  saine,  et  la  preuve  en  est 
dans  l'intégrité  conservée  des  téguments  cutanés  chez  les  premiers  radio- 

('  )  Reçue  à  ia  séance  du  19  juin  191  1 . 
(-)   Présenlée  à  la  séance  du   19  juin  191 1. 
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graphes,  ceux  de  189G  même,  qui  ne  firent  que  peu  ou  point  eux-mêmes 
leurs  développements  photographiques.  Après  une  enquête  minutieuse  et 
très  étendue  sur  le  sujet,  je  n'ai  que  rarement  constaté  des  radiodermites, 
I  pour  100  environ,  sur  les  radiologues  qui  n'entamèrent  pas  leur  épidémie 
par  les  manipulations  chimiques  répétées  du  développement  et  du  tirage  de 
leurs  clichés  et  épreuves.  Des  plaies  ou  éraflures  quelconques  ont  aussi  été 
des  portes  d'entrée. 

La  protection  de  la  peau  parla  plaque  d'aluminium,  reliée  au  sol,  que  j'ai 
décrite  en  1897  (Traité  de  Radio s;raphie),  est  assez  générale;  cependant  elle 
n'empêche  pas  le  noircissement  du  système  pileux  (Académies  des  Sciences, 
24  février  igoS,  à  propos  de  fibromes),  et  parfois  sa  chute;  mais,  comme  il 
y  a  repousse,  que  par  suite  les  foUicules  pileux  ne  sont  pas  détruits,  on  peut 
conclure  que  la  peau  n'est  nullement  entamée  par  ces  premiers  rayons  très 
mous,  et  que  les  rayons  mous  sont  ainsi  réellement  arrêtés,  alors  que  les 
autres  n'agissent  que  profondément.  Quant  aux  rayons  obliques,  il  semble 
qu'on  en  ait  exagéré  les  dangers,  car  des  animaux  familiers  s'y  exposant 
constamment,  après  douze  ans  même,  n'ont  subi  ni  troubles  cutanés,  ni 
troubles  ovariques  par  exemple. 

Nous  ajouterons  que  des  doses  massives  de  rayons  X  ont  pu  arrêter,  chez 
quelques  radiologues,  les  lésions  superficielles  produites  par  des  irritations 
incessantes  et  légères  de  même  ordre,  ce  qui  démontre  probablement  des 
variétés  ou  espèces  différentes  de  radiations.  L'opérateur  peut  s'en  préser- 
ver, en  somme,  par  des  précautions  assez  simples  :  en  gardant  son  intégrité 
cutanée,  en  ne  développant  pas  ses  clichés,  ou  en  le  faisant  avec  des  gants  de 
caoutchouc,  par  exemple. 


ZOOLOGIE.  —  Sur  la  présence  dans  le  lac  Tchad  du  Palaemon  niloticus  Roux 
(^d'après  les  observations  du  />''  Gaillard  de  la  Mission  Tdho).  Note 
de  MM.  SoM.AUD  et  Tilho,  présentée  par  M.  E.-L.  Bouvier. 

Au  cours  de  la  mission  Niger-Tchad,  le  D'' Gaillard,  chargé  parle  Ministre 
des  Colonies  des  recherches  d'histoire  naturelle,  a  découvert,  en  de  nombreux 
points  du  lac  Tchad,  de  véritables  colonies  d'un  Crustacé  connu  seulement 
jusqu'ici  dans  le  bassin  du  Nil,  le  Palœmon  niloticus  Houx. 

La  présence  de  ce  Gruslacé  dans  ces  deux  bassijis  ne  peut  s'expliquer  que  par  Texis- 
enlre  eux  d'une  coniiiuinicaliou  lluviale.  En  effet,  il  n'est  pas  possible  d'invoquer  pour 
les  Falénionidés  d'eau  douce  un  mode  de  dissémina  lion  par  les  Mammifères  ou  les 
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oiseaux  aquatiques  analogue  à  celui  que  Ton  observe  dans  une  foule  de  petits 
organismes  et  notamment  les  Entomoslracés  d'eau  douce  et  les  Mollusques  ;  chez  les 
Palémonidés,  les  œufs,  au  moment  de  la  ponte,  se  fixent  solidement  aux  nageoires 
abdominales  de  la  femelle,  qui  les  porte  avec  elle  jusqu'à  l'éclosion  des  larves;  ces 
larves,  extrêmement  délicates,  sont  très  peu  résistantes  et  incapables  de  supporter  une 
dessiccation  même  de  courte  durée. 

Le  passage  du  Palœnion  niloticus  Roux  d'un  bassin  dans  l'autre  n'a  donc  pu  se 
faire  que  par  migration  directe,  suivant  une  voie  d'eau  continue  reliant  les  deux 
bassins. 

Cette  communication  fluviale,  si  elle  n'existe  plus  aujourd'hui,  existait 
certainement  à  une  époque  peu  éloignée,  car  tous  les  zoologistes  qui  se  sont 
occupés  de  la  répartition  du  genre  Palœmon  admettent  que  l'immigration 
dans  les  eaux  douces  de  ces  Crustacés,  primitivement  marins,  s'est  effectuée 
récemment  et  semble  même  se  continuer  à  l'époque  actuelle. 

Le  passage  du  P.  niloticus  à\i  Nil  dans  le  Tchad,  ou  du  Tchad  dans  le  Nil, 
donnant  la  preuve  certaine  de  l'existence  de  relations  fluviales  récentes 
entre  les  deux  bassins,  il  est  naturel  de  rechercher  par  où  a  pu  s'établir  cette 
communication. 

A  cet  égard,  deux  hypothèses  peuvent  être  envisagées  : 

I.  Communication  par  les  sources  entî-e  les  affluents  du  C/iari,  d'une  part, 
et  les  affluents  du  liahr  el  Ghazal  du  Nil  (  '  ),  d'autre  part. 

Aucune  observation  directe  ne  permet  de  constater  ou  d'affirmer  que  les  sources 
des  affluents  précités  puissent  (ou  aient  pu)  entrer  temporairement  en  relation  : 
l'orographie  et  l'hydrographie  de  la  région  intéressée  sont  encore  presque  inconnues. 

II.  Communication  par  un  ancien  déversement  de  la  nappe  tchadienne  dans 
le  Nil,  à  travers  le  sud  du  désert  lihyque. 

Cette  hypothèse,  qui  a  fait  l'objet  de  nombreuses  controverses,  paraît 
assez  vraisemblable,  tout  au  moins  sur  le. premier  tiers  environ  de  la  dis- 
tance (1800''™)  qui  sépare  le  Tchad  du  Nil.  Nous  avons  constaté  en  eff'et(-)  : 

a.  Que  le  Tchad  n'est  pas  le  point  le  plus  bas  de  son  bassin  ;  le  terrain  s'abaisse  sen^ 
siblement  de  l'Ouest  vers  le  Nord-Est  par  une  succession  de  plaines  à  caractère  pro- 
gressivement désertique; 

(')  Au  centre  de  l'Afrique,  deux  régions  bien  distinctes,  distantes  de  moins  de 
600'"",  portent  le  nom  de  Balir  el  G/ia:al;V une  est  une  région  de  rivières  et  de  maré- 
cages se  jetant  dans  le  Nil,  l'autre  est  une  région  aujourd'hui  desséchée,  prolongeant 
le  Tchad  vers  le  Nord-Est:  pour  les  distinguer,  nous  appelons  la  premièi e  Ba/ir  el 
Ghazal  du  Nil  et  l'autre  Bahr  el  Ghazal  du  Tchad. 

{-)  Voir  Documents  scientifuiiies  de  la  mission  7\'lho,  t.  I  et  II.  Publication  du 
Ministère  des  Colonies. 
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b.  Que  les  environs  du  Tchad,  bien  que  produisant  du  sel  en  abondance,  ne  sont  pas 
le  fond  d'une  mer  disparue,  ce  sel  ne  présentant  aucun  des  caractères  d'un  sel  d'ori- 
gine marine; 

c.  Que  les  eaux  du  Tchad  sont  douces,  pures,  peu  minéralisées  (teneur  en  Cl, 
0,02  pour  1000)  comme  l'eau  des  grands  fleuves,  Niger,  Congo.  Nil,  preuve  certaine 
qu'elles  n'ont  pas  le  temps  de  se  concentrer  et  s'écoulent  par  un  émissaire  souterrain  ; 

d.  Que  le  Tchad,  immense  flaque  d'eau,  dont  la  prolondeur  moyenne  est  de  i'",5o 
poui'  une   superficie   supérieure   aux  \  de  celle  de  la  Belgique,  est   moins  un  lac  qu'un 


immense  marécage  formé  par  l'épanouissement  d'une  nappe  aquifère  mi-superticielle, 
mi-profonde,  drainant  du  Sud  et  de  l'Ouest  vers  le  Nord-Est  les  eaux  de  pluie  du 
bassin  l(-liadien  ;  ainsi  s'explique  aisément  l'exlrème  instabilité  des  limites  du 
Tchad,  laquelle  est  fonction  des  variations  saisonnières  et  annuelles  des  précipitations 
atmosphériques  ; 

e.  (^)ue  le  Bahr  el  GhazaI  du  Tchad  met  en  communication  le  lac  Tchad  et  les  plaines 
d'altitude  inférieure,  groupées  sous  le  nom  de  Pays  bas  du  Tchad  et  caractérisées  par 
l'existence  d'une  puissante  nappe  aquifère  souterraine;  en  raison  de  la  rareté  des 
pluies  dans  ces  régions  désertiques,  celle  nappe  doit  être  alimentée,  pour  la  plus 
grande  pari,  par  la  nappe  tchadienne; 

/.  Qu'enfin  l'abondance  des  coquilles  fluviatiles  et  des  vertèbres  de  poissons  trou- 
vées dans  les  Pays  bas  du  Tchad,  ainsi  que  les  dépôts  sédiraentaires  qui  y  ont  été 
observés  (M.  Garde),  démontrent  que  cette  région  est  un  ancien  lac,  récemment  des- 
séché. 
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Si  l'on  ajoute  à  ces  faits  d'observation  :  que  la  faune  ichtyologique  du 
Tchad  offre  de  grandes  affinités  avec  celle  du  Nil  (M.  Pellegrin);  que  la 
faune  malacologique  prend  de  plus  un  caractère  nilotique  à  mesure  qu'on 
s'éloigne  du  Tchad  vers  le  Nord-Est  (M.  Germain);  que  la  présence  du 
Palœmon  niloticus  Roux  dans  le  Tchad  et  dans  le  Nil,  implique  la  nécessité 
d'une  communication  fluviale  entre  les  deux  bassins,  on  est  amené  à  con- 
clure : 

Qu'à  une  époque  récente,  probablement  quaternaire,  la  nappe  tchadienne, 
beaucoup  plus  puissante  qu'aujourd'hui,  s'est  continuée  superJîcieUernenl  par 
le  Bahr  el  Ghazaldu  Tchad,  actuellement  desséché;  s'est  épanouie  f  mur  former 
l'ancien  lac  des  Pays  bas  du  Tchad,  et  a  pu  se  prolonger  jusqu'au  Nil,  à  tra- 
vers le  sud  du  désert  de  Lybie,  suivant  un  thalweg  dont  les  explorations 
futures  permettront  sans  doute  de  retrouver  les  traces. 

Mais  si  ces  explorations  futures  constataient  à  l'Est  des  Pays  bas  du 
Tchad  l'existence  d'une  barrière  continue  de  plateaux  reliant  les  massifs 
montagneux  de  l'Emmedi  et  du  Tibesti,  la  communication  fluviale  entre 
Nil  et  Tchad  ne  pourrait  être  retrouvée  que  vers  les  sources  du  Chari  ou  de 
ses  affluents. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Influence  des  humâtes  sur  les  micro-organismes . 
Note  de  M.  E.  Kayser,  présentée  par  M.  A.  Miintz. 

L'influence  de  l'humus  sur  la  fertilité  des  terres  est  bien  connue.  L'action 
favorable  des  extraits  de  terre,  de  l'humus  et  des  humâtes  a  été  déjà 
signalée  par  MM.  Miintz  et  Laîné,  Karpinsky  et  Niklewsky,  pour  les  fer- 
ments nitreux;  par  M.  Hohl,  pour  les  dénitrificateurs;  par  MM.  Beijerinck, 
V.  Delden,  Heinz,  Bredemann,  Pringsheim,  Krzemieniewski,  pour  les 
fixateurs  d'azote  (azotobacters  et  granulobacters)  ;  M.  H.  ChristensenJ'.a 
fait  connaître  pour  les  ferments  qui  transforment  l'urée. 

J'ai  pensé  qu'un  des  facteurs  de  propagation  de  la  graisse  des  cidres  pou- 
vait provenir  des  pommes  souillées  de  terre  et  mal  lavées  et  j'ai  essayé  l'in- 
fluence de  l'humate  d'AzH%  obtenu  à  l'aide  de  terreau,  sur  les  ferments 
gras  du  cidre  dont  j'ai  fait  connaître  les  propriétés  ('). 

Du  bouillon  peptoné  sucré  est  additionné  de  2  pour  1000  dluiraale  ou  laissé  sans 
humale  et  ensemencé  avec  les  ferments  gras. 

(')  Comptes  rendus,  t.  152,  22  mai  191 1. 
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Proportion  centésimale  de  sucre  disparu. 


Ferments. . . . 
Saccharose. 

Glucose.  . . 

Lévulose. . . 


b. 

c. 

22,86 

33,93 

51,09 

16,66 

24,57 

12,07 

28,58 

12,92 

61, 63 

"0,94 

88,29 

3o,99 

Sans  humate 34, 12 

Avec  humale 47,09 

Sans  huraale 7>  " 

Avec  humale 12,06 

Sans  humale 4i  ,93 

Avec  humale.'.  ...  91 ,62 

On  voit  que  l'addition  d'humate  a  augmenté  la  disparition  du  sucre,  sauf, 
en  milieu  saccharose,  pour  c,  ferment  se  distinguant  sous  bien  d'autres  rap- 
ports; les  proportions  d'alcool,  d'acide  lactique,  d'acide  acétique,  de  man- 
nite  ont  été  en  rapport  avec  la  décomposition  du  sucre. 

Dzierbicki  (')  a  également  constaté  que  l'humus  exerce  une  action  favo- 
rable sur  la  multiplication  de  la  levure  et  la  fermentation  alcoolique,  d'au- 
tant plus  accentuée  que  l'ensemencement  a  été  plus  faible. 

En  essayant  l'humate  à  la  dose  de  2  pour  1000  sur  une  levure  de  vin  et 
une  levure  de  cidre,  accoutumée  ou  non  au  nitrate  de  manganèse,  j'ai 
trouvé  que  la  race  de  levure  avait  une  grande  importance. 

Un  moût  sucré  (i  glucose,  \  saccharose)  azoté  est  additionné  ou  non 

d'humate. 

Proportion  centésimale  {sucre  interverti  disparu). 

Levure  de  cidre 

Levure  non  accoutumée       accoutumée 

de  vin.  au  Mu.  au  Mn. 

Sans  humate 73,85  68,11  82,87 

Avec  humate 78,28  69,08  83,4© 

On  voit  que  l'influence  de  l'humate  sur  la  levure  de  cidre  est  nulle;  elle 
paraît  plus  sensible  sur  la  levure  de  vin.  On  trouve  des  résultats  du  même 
ordre  avec  les  ferments  lactiques;  en  présence  d'humate,  l'acidité  totale  est, 
en  général,  plus  élevée;  pour  l'acidité  volatile,  l'inverse  peut  avoir  lieu. 

Voici  les  résultats  trouvés  avec  un  ferment  lactique  n°  1  étudié  ailleurs  (-)  : 

Proportion  centésimale  de  sucre  disparu. 
Sans  humate i4,5  A\ec  humale 19,6 

(')  Bull,  intern.  de  l'Académie  Se.  Cracovie,  1909. 
C)  Annales  Inst.  agron.,  2*  série,  t.  III. 
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On  peut  se  demander  si  l'action  de  i'humate  est  d'ordre  alimentaire 
(  liydrocarboné  ou  azoté)  ou  s'il  faut  la  comparer  à  l'action  de  certains  sti- 


mulants des  micro-organismes. 


Il  semble  qu'au  moins  pour  les  ferments  gras  du  cidre,  elle  soit  alimen- 
taire, car  les  résultats  obtenus  sont  bien  comparables  à  ceux  que  j'ai  cons- 
tatés par  l'addition  aux  moûts  sucrés  de  levure  morte,  apportant  des  ma- 
tières azotées  assimilables  par  ces  ferments. 


BACTÉRIOLOGIE.   —  Bactéries  dènitrifianles  des  lits  percolateurs. 
Note  de  M.  Lemoigne,  présentée  par  M.  E.  Roux. 

La  dénitrification  a  été  souvent  signalée  parmi  les  phénomènes  qui  se 
produisent  dans  l'épuration  biologique  des  eaux  d'égouts.  Mais  elle  est 
considérée  comme  accidentelle  :  elle  résulterait  d'une  aération  défectueuse 
des  lits  bactériens.  Les  microbes  réduiraient  l'azote  nitrique  pour  utiliser 
son  oxygène.  Voir  notamment  un  article  de  W.  Mair  dans  Tlie  Journal 
of  Hygiène.,  igo8. 

M.  Mazé  a  démontré,  au  contraire,  que  la  dénilrilication  est  un  pro- 
cessus régulier  d'assimilation  de  l'azote.  Les  microbes  réduisent  l'acide  ni- 
trique pour  mettre  en  œuvre  son  azote  ('). 

J'ai  recherché  si,  dans  les  lits  percolateurs  fortement  aérés,  les  microbes 
dénitrifiants  pouvaient  jouer  un  rôle  dans  l'épuration. 

J'ai  isolé  les  bactéiies banales  d'un  lit  percolateur.  A  chaque  essai,  parmi 
les  microbes  dominants,  il  s'en  trouvait  en  abondance  qui  détruisaient  rapi- 
dement l'acide  nitrique.  Deux  espèces  très  répandues  furent  particulière- 
ment étudiées. 

Bacille  a.  —  Peut  être  identifié  au  B.  subtilis. 

Bacille  b.  —  Très  voisin  du  B.  subtilis.  Colonies  roses.  Les  milieux  de 
culture  deviennent  aussi  roses.  Ces  deux  bactéries  transforment  l'azote 
nitrique  en  azote  ammoniacal  et  en  azote  organique  sans  production  de 
protoxyde,  de  bioxyde  d'azote  ni  d'azote  libre. 

Les  résultats  suivants  se  rapportent  à  une  fermentation  en  milieu  miné- 
ral, d'une  durée  de  cinq  jours  et  obtenue  avec  le  bacille  a. 

(')  Mazé,  Annales  de  l'Institut  Pasteur,  avril  191 1. 
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Avant  Après 

fermentation.  fermentation. 

Azote  dans  So"^"' 4', 22  ^^,^7 

Azote  nitrite 4'  i22  0,00 

Azote  ammoniacal 0,00  29,83 

Azote  organique 0,00  12,1/4 

Il  y  a  eu,  en  outre,  abondante  formation  de  gomme  et  production  d'un 
corps  ayant  les  réactions  de  l'acétone. 

Mais  ces  microbes  ne  pourront  dénitrifier  dans  les  lits  percolateurs 
qu'autant  que  la  réduction  de  l'azote  nitrique  sera  possible  en  présence 
d'une  aération  intense.  J'ai  recherché  s'il  en  était  ainsi. 

Je  citerai  quelques-uns  des  nombreux  essais  effectués  : 

1"  On  ensemence  40"'"'  de  bouillon  à  i  pour  100  de  nitrate  de  soude: 
I.   Dans  des  fioles  d'Erlenmeyer  de  25o'^"''  :  large  surface  d'aération. 
TI.  Dans  des  tubes  à  essais  :  faible  surface  d'aération. 

Dans  les  fioles  I,  les  microbes  a  et  6  réduisent  tout  l'acide  nitrique  en  3  ou  4  jours. 
Dans  les  tubes  II,  la  réduction  n'est  pas  terminée  au  bout  d'un  mois. 

2°  On  ensemence  ao"^"'  de  bouillon  à  0,2  pour  100  de  nitrate  de  soude: 

I.  Dans  des  larges  tubes  maintenus  inclinés. 

II.  Dans  des  boules  où  l'on  fait  le  vide  avec  la  trompe  à  eau. 

Après  I  jour  les  cultures  des  microbes  a  et  ^  dans  les  tubes  I  ne  contiennent  plus 
d'azote  oxydé. 

Les  cultures  en  boules  (II)  en  contiennent  encore  après  8  jours. 

3°  Du  bouillon  sucré  contenant  0,2  pour  100  de  nitrate  de  soude  est  mis  dans 
deux  pipettes  de  Roux  disposées  en  U  renversé  et  munies  d'une  tubulure  unique.  Une 
des  pipettes  est  ensemencée.  On  fait  le  vide  dans  l'appareil  à  l'aide  de  la  trompe  à  eau. 
Le  microbe  se  développe  et  absorbe  tout  l'oxygène  que  la  trompe  n'avait  pu  entraîner. 
On  renverse  un  peu  de  la  culture  obtenue  dans  la  pipette  stérile  :  on  n'observe  alors 
aucun  nouveau  développement  avec  les  microbes  a  et  b. 

Donc  l'aération  favorise  la  dénitritîcation  avec  ces  bactéries  qui,  même, 
ne  peuvent  utiliser  l'oxygène  du  nitrate  pour  leur  respiration.  Aussi  ces 
dénitrifîants,  très  abondants  dans  les  lits  percolateurs  où  l'aération  est 
intense,  y  jouent  certainement  un  rôle  important. 

Si  l'on  rappelle  que  des  travaux  récents  ont  montré  que  la  nitrification 
dans  les  conditions  naturelles  s'efTectue  en  présence  de  matières  organiques, 
on  doit  conclure  que  les  deux  phénomènes  de  nitrification  et  de  dénitrifica- 
tion  sont  simultanés.  Mais  la  réduction  de  l'azote  nitrique  exige  la  présence 
de  matières  organiques;  leur  définition  arrête  donc  la  dénitrification  pour 
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ne  laisser  subsister  que  le  phénomène  inverse  qui  apparaît  alors  dans  toute 
son  intensité. 

Los  bactéries  analogues  au  li.  suhtilis  sont  abondantes  dans  les  lits 
percolateurs,  mais  il  existe  d'autres  espèces  dénitrifiantes  très  répandues 
dans  la  nature  qui  donnent  lieu  à  un  dégagement  d'azote  et  qui  doivent 
aussi  se  rencontrer  dans  les  lits  percolateurs  :  elles  feront  l'objet  de  nou- 
velles recherches. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Sur  le  rôle  des  matières  minérales  dans  la  formation 
de  la  protéase  charbonneuse.  Note  de  M.  Jean  Bielecki,  présentée 
par  M.  E.  Roux. 

La  bactéridie  charbonneuse  se  développe  dans  les  solutions  d'aspa- 
ragine  (')  dans  l'eau  très  pure  (^),  et  les  cultures  ainsi  obtenues  liquéfient 
la  gélatine  solide  et  dissolvent  l'albumine  d'œuf  coagulée. 

En  fait  de  matières  minérales,  et  celles-ci  paraissent  indispensables  à  la 
vie,  la  bactéridie  ne  dispose  dans  ces  milieux  que  de  l'ammoniaque  qu'elle 
peut  former  aux  dépens  de  l'acide  aminé.  Le  rôle  des  électrolytes  dans  la 
protéolyse  est  indiscutable;  dans  les  cultures  en  asparagine,  ce  rôle  ne 
peut  être  rempli  que  par  les  acides  organiques  ou  leurs  sels  ammoniacaux, 
voire  l'ammoniaque  libre,  tous  produits  de  la  désassimilalion  microbienne. 

De  plus,  il  faut  croire  que  la  quantité  tout  à  fait  minime  de  sels  qu'on 
apporte  avec  la  semence  est  indispensable  à  assurer  le  développement. 
En  effet,  lorsqu'on  prélève  une  goutte  d'une  culture  en  milieu  ordinaire 
(bouillon,  solution  de  peptone)  et  qu'on  la  porte  dans  5""""  à  lo*"""' de  solution 
pure  d'asparagine,  le  développement  se  fait  normalement.  Et,  par  contre,  la 
même  quantité  de  semence  ne  donnera  rien  dans  100™' de  la  même  solution. 
Il  y  a  donc  une  concentration  minimum  en  sels,  autres  que  ceux  de  l'ammo- 
niaque, qui  est  nécessaire.  D'ailleurs,  la  semence  prise  dans  une  culture  en- 
asparagine  pure  ne  se  développe  pas  dans  une  pareille  solution. 

Il  faut  aussi  que  les  solutions  d'asparagine  soient  suffisamment  diluées. 
Dans  les  solutions  contenant  0,1  mol.  gr.  au  litre  (gr.  i,5  pour  100),  le 
développement  fait  souvent  défaut.  Ce  sont  les  solutions  contenant  o,o4 
à  0,01  mol.  gr.  au  litre  qui  donnent  un  développement  normal. 

Ces  cultures  m'ont  paru  réaliser  les  conditions  de  la  plus  grande  simpli- 

(')  Comptes  rendus  Soc.  de  Biol.,  t.  i^XX,  191 1,  p.  100. 
(  -)  Eau  de  très  haute  résistance  électrique  :  K  =  i,5.  to"'*. 
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cité  pour  étudier  quelle  est  riiinuence  des  sels  minéraux  dans  les  phéno- 
mènes de  protéolyse. 

J'ai  toujours  expérimenté  comparativement  sur  des  séries  de  cinq  cultures  en  solu- 
tion d'asparagine  pure,  qui  servaient  de  témoins,  et  sur  d'autres  séries  pareilles, 
auxquelles  on  avait  ajouté  des  quantités  variées  de  sels  différents.  On  essayait  le  pou- 
voir protéolytique  sur  des  cultures  âgées  de  3  à  4  jours  après  les  avoir  additionnées  de 
quelques  gouttes  de  toluène. 

Pour  apprécier  l'attaque  de  la  diastase  sur  la  gélatine  solide  (gélatinolyse),  je  me 
suis  servi  de  la  méthode  de  M.  Malfilano  (');  et  pour  l'albumine  (  albuminolyse) 
j'ai  employé  une  émulsion  d'albumine  coagulée.  On  la  prépare  en  chaufTanl  du 
lilanc  d'œuf  dilué  10  fois  que  l'on  précipite  par  addition  d'acide  acétique.  Le  préci- 
pité, centrifugé  et  lavé  à  plusieurs  reprises,  forme  dans  l'eau  une  émulsion,  dont  on 
introduit  un  volume  connu  dans  la  culture.  L'albuminolyse  est  appréciée  par  l'éclair- 
cissement du  mélange. 

Voici  les  résultats  de  la  gélatinolyse  par  les  cultures  en  solution  d'asparagine  pure 
au  titre  indiqué  (M:  25,  M  :  5o,  M  :  100,  mol.  gr.  par  litre)  et  par  d'autres  additionnées 
d'une  goutte  de  solution  normale  de  sels  différents;  Ca(OH)''  était  employée  en  solu- 
tion saturée.  Chaque  chiffre  représente  la  moyenne  des  résultats  d'une  série  de  cinq 
cultures  et  exprime  en  millimètres  la  longueur  du  cylindre  de  gélatine  dissoute  dans 
l'espace  de  3  jours  et  à  la  température  ordinaire. 

Solution  additionnée  de 


I.  Sol.  pure  M  :  5o.         NaCI.     KCI.     NH'CI.     MgCP.         Sol.  pure  M  :  100.         Sol.  add.  de  NaCI. 

6,3  5,4      5,7       5,8         6,0  8.5  7,3 

Sol.  add.  de  Sol.  add.  de  Sol.  add.  de 

II.  Sol.  pure  M  :  25.         CaCP.         Sol.pureM:5o.         CaCP.         Sol.  pure  M  :  100.         CaCP. 

6,2  10,3  6,8  10,0  2,9  7,0 

Sol.  add.  de  Sol.  add.  de  Sol.  add.  de 

m.     Sol.  pure  M  :  5o.       K^HPO».       Sol.  pure  M  :  100.        K=HPO'.       SoI.pureM:5o      NaH=PO». 

10,1  8,3  5,3  3,7  9,2  8,3 

Sol.add.de  Sol.add.de  Sol.add.de 

IV.  Sol.  pure  M  :  25.  K^SO'.         Sol.  pure  M  :  .5o         K'SO'.         Sol.  pure  M  :  100.  Iv'SO*. 

5o  4,5  4,4  3,9  1,9  1,4 

Solution  additionnée  de 

NaH=PO'+NaCl 

V.  a.     Sol.pure  M  :.io.        NaIPPO'  +  NaCI.   -NaH=PO«-i-CaCP.  +CaCF.  NaCI  +  CaCP. 

9)2  9,3  8,9  9,3  9,9 

b.     Sol.  pure  Sol.  add.   de  Sol.  pure  Sol.  add.  de  Sol.  pure  Sol.add.de 

M  :  25.       Ml-  PO'+Ca(OH)'-.       M-.'m.       KH'PO'+Ca  (OH  )•'.      M  :  ion.       KIFPO'+Ca  (OH  )'. 

16,6  17,9  12,7  i5,4  7,5  16,5 

(')  Comptes  rendus  Soc.  de  Biol.,  1904,  p.  33. 
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On  voit  que  des  bactéridies  ayant  poussé  dans  des  solutions  d'aspara- 
gine,  additionnées  de  sels,  ont  une  activité  protéolytique  sensiblement 
différente  de  celle  des  bactéries  poussées  dans  des  solutions  pures.  Et  d'une 
manière  constante,  le  calcium  exalte  considérablement  le  pouvoir  gélati- 
nolytique,  tandis  que  les  sels  de  potassium,  de  sodium,  d'ammonium,  de 
magnésium,  quel  que  soit  l'acide,  le  font  faiblement  diminuer. 

Il  en  est  autrement  si  l'on  fait  l'essai  d'albuminolyse.  Alors,  les  cultures 
contenant  des  sels  de  calcium,  auxquelles  on  avait  ajouté  l'émulsion  d'albu- 
mine, ne  s'éclaircissent  jamais  complètement  et  paraissent  de  beaucoup 
moins  actives  que  celles  additionnées  de  sels  alcalins. 

Si,  toutes  choses  égales,  au  lieu  d'ajouter  les  sels  avant  le  développement, 
on  les  ajoute  dans  la  culture  déjà  développées  en  solution  pure,  l'effet  n'est 
pas  le  même.  Il  faut  donc  admettre  que  les  sels  ont  un  rôle  dans  la 
formation  de  la  protéase  et  n'agissent  pas  simplement  par  leur  présence 
pendant  la  protéolyse. 


GÉOLOGIE.  —  Influence  de  la  slructiire  anatomique  de  certains  tests 
fossilisés,  sur  la  production  d'une  l'ariété  nouvelle  de  silice  fibreuse. 
Note  de  M.  Stanislas  Mfatmer. 

Quand  on  abandonne  pendant  un  temps  convenable  un  fragment  de  test 
A'Ostrea,  d'Inocérame  ou  d'Ananchyte  de  la  craie  blanche  dans  l'acide  chlor- 
bydrique  étendu,  on  voit  se  signaler  peu  à  peu  des  pustules  translucides  à 
la  surface  de  ces  fossiles.  \ln  poussant  l'expérience  jusqu'à  ce  que  toute  ell'er- 
vescence  ait  cessé,  c'est-à-dire  jusqu'à  ce  que  toute  la  matière  calcaire  ait 
été  dissoute,  on  recueille  un  résidu  dont  la  proportion  varie  entre  de  larges 
limites  et  qui,  à  première  vue,  paraît  présenter  toutes  les  propriétés  du 
quartz.  En  effet  l'analyse  chimique  y  décèle  la  présence  exclusive  de  la 
silice  et  l'absence  à  peu  près  complète  de  l'eau;  la  densité  en  est  égale 
à  2,5go;  le  minéral  est  incolore  et  transparent;  il  raye  le  verre  avec  facilité. 

En  s'en  tenant  à  ces  caractères,  on  peut  considérer  la  substance  comme 
étant  du  quartz  et  c'est  ce  que  j'ai  fait  en  1900,  en  signalant  pour  la  pre- 
mière fois  les  faits  que  je  viens  de  résumer  (').  Cette  constatation  avait  une 
conséquence  importante  en  ce  qui  concerne  l'histoire  de  la  craie.  Cette 

(')  Congrès  géologique  international  :  Comptes  rendus  de  la  VIII'  Session,  en 
France,  i  vol.  in-8°,  p.  G21  et  suiv.  Paris,  1901. 

C.  R.,  1911,  i"  Semestre.  (T.  152,  N"  26.)  24l 
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roche,  en  effet,  que  sa  ressemblance  avec  la  houe  à  glohigérines  actuelles 
a  porté  à  considérer  comme  un  dépôt  abyssal,  a  ensuite  été  rangée  parmi 
les  formations  terrigènes  à  cause  de  la  présence  dans  sa  masse  de  grains 
sableux  résistant  aux  réactifs  qui  la  dissolvent.  On  rétorque  maintenant 
cette  opinion,  puisque  les  grains  de  sable  se  sont  en  réalité  concrétionnés 
dans  les  tests  fossiles  de  Mollusques  et  d'Echinodermes  et  sont  passés  dans  la 
roche  à  la  suite  de  la  désagrégation  spontanée  de  ces  débris.  C'est  là  un 
résultat  très  favorable,  en  montrant  la  continuité  de  la  formation  crayeuse, 
à  la  conception  du  processus  lent  et  progressif  de  l'évolution  terrestre. 

Or,  depuis  ma  pi'emière  publication,  j'ai  soumis  les  grains  sableux  à  un 
complément  d'étude  et  j'ai  reconnu  que  leur  histoire  est  plus  compliquée 
qu'il  ne  paraissait  d'abord. 

Dans  un  certain  nombre  de  cas,  il  n'y  a  rien  à  ajouter  aux  observations 
primitives;  par  exemple,  dans  le  cas  des  tests  d'Os/rea  coltimba  de  la  craie 
turonienne,  c'est  bien  du  quartz  hyalin  que  l'on  recueille.  On  voit  même 
nettement  que  ce  quartz,  qui  parfois  est  parfaitement  pyramide,  résulte 
des  lentes  transformations  subies  par  des  concrétions  d'abord  gélatineuses, 
réunies  ensuite  en  orhicules  où  la  calcédoine  est  associée  au  quartz,  et  enfin 
granulées  en  petits  crislaux. 

Dans  d'autres  cas  au  contraire,  et  spécialement  quand  il  s'agit  des  Tno- 
cérames  et  des  Ananchytes,  on  s'aperçoit  au  microscope  qu'il  ne  s'agit  pas 
de  quartz  proprement  dit,  mais  d'un  minéral  possédant  à  la  fois  la  même 
composition  chimique  que  le  cristal  de  roche  et  des  propriétés  optiques  dif- 
férentes des  siennes.  C'est,  à  n'en  pas  douter,  un  membre  de  cette  intéres- 
sante série  de  substances  fibreuses  qui  comprend  la  cakèdonite  de 
M.  Lacroix  ('),  ainsi  que  la  quarlzine  et  la  lulécite  de  MM.  Michel  Lévy  et 
Munier-Chalmas  (-),  et  se  rapprochant  tout  spécialement  de  cette  dernière. 

J'ai  naturellement  soumis  mes  préparations  à  M.  Lacroix  et  celui-ci  a  bien 
voulu  m'écrire,  à  leur  sujet,  les  lignes  suivantes,  dont  je  le  remercie  vive- 
ment, comme  résumé  de  ses  observations  :  «  Vous  pouvez  annoncer  que 
votre  produit  n'est  ni  de  la  quarlzine  ni  de  la  calcédonite,  comprise  dans  le 
sens  adopté  t.  III,  p.  i3 1 ,  de  ma  Minéralogie.  Les  fibres  sont  d'allongement  -f-, 
mais  celui-ci  se  fait  obliquement  à  n„.  Elles  rentrent  donc  dans  la  lutécite; 
mais  comme  les  rosettes  sont  irrégulières,  il  n'est  pas  possible  de  faire  des 
mesures  précises  permettant  d'assimiler  sûrement  le   minéral  avec  celui 


(')  Minéralogie  de  la  France  cl  de  ses  colonies,  t.  III,  p.  124.  Paris,  1901. 
{■)  Bulletin  de  la  Sociélé[de  Minéralogie,  t.  XV,  p.  iSg.  Paris,  iSgS. 
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figuré  p.  128.  Kn  lumière  convergente,  on  voit  deux  axes  très  rapprochés 
autour  d'une  bissectrice  positive.  Les  propriétés  soulignées  constituent  la 
caractéristique  de  votre  minéral  ». 

D'après  les  nombreux  spécimens  que  j'ai  réunis,  on  peut  conclure  que  les 
concrétions  siliceuses  ne  se  sont  pas  produites  au  hasard  dans  l'épaisseur 
des  tests  fossilisés,  mais,  au  contraire,  en  des  points  strictement  déterminés 
par  la  structure  anatomique  de  ceux-ci.  Chez  les  Oursins,  elles  affectent  une 
distribution  remarquablement  symétrique.  Il  faut  en  conclure  que  le  milieu 
organisé  leur  a  procuré  les  conditions  favorables  contrastant  avec  celles 
qu'a  rencontrées  la  silice  au  sein  de  la  craie  qui  s'est  transformée  en  silex 
dans  la  cavité  des  Ananchytes.  C'est  pour  consacrer  l'influence  de  la  vie  sur 
cette  curieuse  production  minérale  que  je  propose  d'inscrire  la  nouvelle 
variété  de  silice  fibreuse  sous  le  nom  de  zoésile  qui  prendra  place  à  la  suite 
de  la  qiiar/zine,  de  la  hitécite  et  de  la  calcèdonite. 


GÉOLOGIE.    —  Sur  l'état  d'avancement  des  Irruaux  du  Service  géologique 
de  l'Indo-Chine.  Note  de  M.  La\tenois,  présentée  par  M.  H.  Douvillé. 

Le  Service  géologique  de  l'Indo-Chine,  créé  en  1898,  a  été  rattaché  en 
190/i  au  Service  des  Mines  de  la  colonie  et  a  utiHsé,  depuis  cette  époque, 
les  travaux  des  géologues  du  Service  géologique,  des  ingénieurs  et  contrô- 
leurs des  Mines,  des  officiers  du  Service  géographique  ou  chargés  de  mis- 
sions spéciales  et  des  voyageurs  qui  ont  parcouru  l'Indo-Chine,  le  Yunnan 
et  l'ile  de  Hainan. 

Les  observations  faites  et  les  échantillons  méthodiquement  recueillis  par 
les  officiers  du  Service  géographique  et  contrôlés,  autant  i[ue  faire  s'est  pu, 
parle  Service  géologique,  ont  permis  de  tracer  en  minutes,  sur  les  cartes 
régulières  topographiques  au  Yn^„  du  Tonkin  et  de  l'Annam  qui  ont  déjà 
été  levées,  les  aires  approximatives  d'extension  des  différents  terrains  géolo- 
giques facilement  reconnaissables  à  première  vue.  MM.  les  capitaines 
Zeil,  AUouchery,  Dussault,  ont  même  dressé  de  véritables  cartes  géolo- 
giques dont  une  a  été  éditée,  celle  do  That-Khé  (Zeil),  et  dont  deux  autres, 
celles  de  Yen-Bay  et  Son-La  (Dussault),  seront  prochainement  publiées. 
Sur  ces  deux  dernièi'es  cartes  le  contour  des  massifs  cristallins  a  pu  être 
tracé  avec  précision  à  l'aide  des  déterminations  pétrographiques  faites  par 
M.  Deprat,  docteur  es  sciences,  nouvellement  attaché  au  Service. 

D'autre  part,  M.  Counillon  a  étudié  les  environs  de  Nong-Son  (Annam); 
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M.  de  Laniothe,  une  grande  partie  du  (jambodgc  el  du  Laos  méridional; 
M.  Zeil,  le  vaste  pays  formé  par  le  Laos  septentrional  et  les  bassins  de  la 
haute  Rivière  Noire  et  du  haut  Song-Ma;  M.  Mansuy,  la  région  de  Luang- 
Prabang;  M.  le  commandant  Monlguers,  le  pays  limitrophe  du  Cambodge 
et  du  Siam  (nouvelle  frontière). 

Grâce  au\  travaux  dont  on  vient  de  parler,  les  grands  traits  de  la  géo- 
logie du  nord  el  une  partie  du  sud  de  l'Indo-Chine  nous  sont  aujourd'hui 
assez  bien  connus. 

Au  Yunnan,  MM.  Deprat  et  Mansuy,  géologues  du  Service,  complétant 
les  premiers  résultats  obtenus  par  M.  Leclère  en  1898  et  par  la  mission  de 
M.  Lantenois  en  ipo'j,  ont  fait,  en  1909-1910,  une  étude  approfondie  de 
tout  le  territoire  qui  s'étend,  sur  400''"'  Nord-Sud  et  loo"*"'  Est-Ouest, 
depuis  Mong-Tse,  au  Sud,  jusqu'à  la  boucle  du  Fleuve  Bleu,  au  Nord. 

Une  esquisse  géologique  de  la  partie  nord  et  centrale  de  l'île  de  Hainan 
a  été  établie  par  le  Service,  d'après  les  échantillons  rapportés  par  M.  Ma- 
drolle,  géographe. 

Les  publications  officielles  du  Service  consistent,  jusqu'à  ce  jour,  dans 
la  Carte  géologique  de  That-Khé,  déjà  mentionnée,  et  dans  l'importante 
étude  publiée  en  1907  sous  le  titre  de  Contributioiï  à  la  Carte  géologique 
de  l'Indo-Chine  :  Paie  ontologie^  par  IL  Mansuy,  géologue  au  Service  des 
Mines  de  l'Indo-(^hine.  Le  texte  est  accompagné  d'un  allas  de  18  planches 
in-8°  figurant  les  fossiles  recueillis  en  Tndo-Chine  dans  la  période  1904- 
1907  et  dont  la  détermination  a  été  faite  par  M.  Mansuy  à  l'Kcole  des 
Mines  de  l'aris. 

En  dehors  de  cet  Ouvrage,  dilTérents  Recueils  ont  publié  les  travaux  du 
Service  sous  le  nom  de  leurs  auteurs. 

Un  bulletin  périodique  du  Service  géologique  sera  prochainement  créé 
et  l'on  pense  pouvoir  publier  en  191 3  une  première  esquisse  de  Carte  géo- 
logicpie  générale  de  Tlndo-Chine  et  du  Yunnan  oriental. 

Etal  actuel  de  nos  connaissances  sur  lu  géologie  du  Yunnan  oriental  et  de 
iIndo-Chine.  —  Les  derniers  travaux  de  MM.  Deprat  et  Mansuy  ont  gran- 
dement accru  nos  connaissances  sur  la  géologie  du  \unnan.  L'existence 
d'une  magnifique  série  sédimentaire,  avec  nombreux  horizons  fossilifères, 
depuis  le  Cambrien  inférieur  jusqu'au  Trias  supérieur  inclusivement,  a  pu 
être  établie.  Le  Lias,  le  Jurassique  et  le  Crétacé  manquent.  I-.e  Tei-liaire 
est  représenté  par  des  dépôts  lacustres. 

En  Indo-Chine,  le  Candirien  n'a  point  encore  été  positivement  reconnu. 
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La  série  sédimentaire  commence  au  Silurien  moyen;  elle  esl  moins  com- 
plète et  moins  bien  établie  qu'au  Yunnan.  Par  contre,  elle  comprend  du 
Lias,  et  peut-être,  très  localement,  du  Jurassique;  le  Crétacé  manque;  le 
Tertiaire  est  lacustre. 

LTndo-Cliine  ofTre  une  admirable  variété  de  schistes  cristallins  et  roches 
cristallines. 

Au  point  de  vue  des  phénomènes  de  régression  et  de  transgression,  deux 
faits  particulièrement  intéressants  sont  à  signaler. 

Le  premier  est  le  mouvement  général  d'émersion  qui  s'est  produit  après 
le  dépôt  des  calcaires  permiens.Il  a  provoqué  une  période  d'érosion  intense 
et  a  été  suivi  par  la  grande  transgression  triasique. 

Le  second  est  l'extension  considérable  du  «  Terrain  rouge  »  qui  existe 
au  Tonkin  comme  formation  détritique  (avec  parfois  des  plantes  rhé-. 
tiennes)  et  que  M.  Zeil  a  reconnu  comme  terrain  détritique,  ou  parfois 
lagunaire,  dans  tout  le  Haut-Laos,  où  il  recouvre  transgressivement  le 
Trias.  Une  formation  analogue  paraît  se  retrouver  le  long  du  Mekhong 
moyen  et  dans  la  plaine  siamoise.  Elle  marquerait,  sauf  peut-être  une 
exception  locale  au  Tonkin,  la  fin  de  la  sédimentation  marine  en  Indo- 
Chine. 

Au  point  de  vue  tectonique,  les  travaux  récents  de  M.  Depral  ont  mis 
en  lumière  un  effort  de  plissement  intense  venant  du  Szetchouen  et  qui  a 
refoulé  les  terrains  primaires  et  secondaires  du  Yunnan  contre  le  massif 
primaire  et  cristallophyllien  du  Haut-Tonkin.  D'une  façon  générale,  en 
Indo-Chine,  les  massifs  primaires  et  cristallophylliens  semblent  avoir 
formé  le  cadre  résistant  contre  lequel  est  venu  se  briser,  plus  ou  moins  vio- 
lemment, l'effort  de  poussée  qui  a  affecté  les  terrains  secondaires.  Cet 
effort  va  d'ailleurs  en  s'affaiblissant  du  INord  au  Sud,  depuis  le  Szetchouen 
jusqu'au  Siam. 

MlîTÉOROLOGiiî.  —  Stir  le  mécanisme  des  plaies  et  des  orages  au 
Soudan.  Note  de  M.  Hexhy  Hubert,  présentée  par  M.  le  Prince 
Roland  Bonaparte. 

On  sait  qu'en  Afrique  occidentale,  au  Nord  du  12*^  parallèle,  les  pluies 
viennent  généralement  de  l'Est  (').  Il  y  a  là  une  anomalie  d'autant  plus 

(')  Marc,  Le  pays  Mossi,  p.  56  et  siiiv.  —  Ciiudeau,  Sahara  soudanais,  p.  139  et 
suiv.  —  ViLLATTE,  A  traders  le  Sa/iara  (La  Géographie,  t.  XXllI,  p.  181). 
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intéressante  que  les  régions  centrales  de  l'Afrique,  à  partir  de  la  latitude 
considérée,  sont  désertiques. 

Les  observations  que  j'ai  faites,  au  cours  de  deux  années  de  route  eiUre 
le  8°3o'  et  le  i4°3o'  lat.  N.  permettent  d'interpréter  cette  anomalie,  pour 
laquelle,  jusqu'à  ce  jour,  aucune  explication  n'a  été  proposée.  Afin  de 
leur  laisser  toute  leur  valeur,  on  ne  trouvera  ici  que  l'exposition  résumée 
des  faits,  dégagés  de  toute  idée  théorique,  et  groupés  seulement  de  façon  à 
montrer  leur  enchaînement. 

Dans  tous  les  jpays  de  l'Afrique  occidentale  compris  au  moins  entre  le 
S*"  et  le  i6^  parallèles,  un  vent  d'Est  (NE  à  E),  remarquablement  sec, 
souffle  à  la  surface  du  sol,  d'une  façon  à  peu  près  exclusive,  pendant  toute 
la  saison  sèche.  Il  occupe  une  zone  qui  dépasse  certainement  2000'"  de 
hauteur.  On  lui  conservera  ici  son  nom  local  à' harmattan ,  qui  ne  préjuge 
rien  quant  à  son  origine. 

A  partir  du  printemps,  il  ne  se  perçoit  plus  à  la  surface  du  soi,  mais  il 
persiste  dans  la  haute  atmosphère,  comme  le  prouvent  les  nuages  qu'il 
véhicule;  l'altitude  de  ses  couches  les  plus  basses  est  généralement  d'au 
moins  1000'". 

La  mousson,  venant  du  Sud  (S  à  SO),  s'établit  au  printemps  et  est  par- 
ticulièrement nette  au  voisinage  des  côtes  ('),  Comme  son  existence  est 
liée  au  mouvement  apparent  du  Soleil  au-dessus  des  régions  considérées,  sa 
durée  et  sa  force  diminuent  à  mesure  qu'on  s'élève  en  latitude.  Cependant, 
au  moins  jusqu'au  14*^  parallèle,  elle  esl  encore  rendue  très  nette,  grâce  aux 
petits  cumulus  qu'elle  entraine.  Ceux-ci  se  tiennent  presque  toujours  à 
moins  de  800"  de  hauteur,  ce  qui  permet  d'établir  que  la  mousson  souffle 
dans  la  zone  comprise  entre  cette  altitude  et  le  sol.  Ainsi,  pendant  la  saison 
des  pluies,  on  a  deux  courants  aériens  superposés  (harmattan  et  mousson) 
de  direction  différente. 

La  mousson  apporte  l'humidilé  atmosphérique.  Cela  ne  résulte  pas  seu- 
lement de  sa  direction  même,  mais  encore  des  nuages  (pi'elle  véhicule,  el 
qui  n'apparaissent  que  pendant  l'époque  où  elle  souffle.  Dans  les  régions 
septentrionales,  ceux-ci  se  dissipent  et  se  reforment  constamment,  mais 
leur  direction  et  leur  altitude  prouvent  qu'ils  demeurent  toujours  dans  le 
courant  de  la  mousson  et,  par  conséquent,  que  celle-ci  apporte  bien  de 
la  vapeur  d'eau. 

Les  orages  de  la  région  considérée  me  paraissent  résulter  du  conflit  des 

(')  H.  lluDERT,  Mission  scientijujue  au  Dahomey,  p.  45  et  siiiv. 
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deux  courants  aériens.  C'est  la  seule  hypothèse  que  je  fasse.  A  priori,  elle 
est  rendue  vraisemblable  par  ce  fait  que  la  condensation  de  la  vapeur 
d'eau  est  favorisée  au  contact  de  deux  masses  d'air,  et  que  le  frottement 
de  deux  couches  g:azeuses  en  mouvement  doit  déterminer  la  production 
d'électricité. 

A  l'appui  de  cette  hypothèse,  viennent  les  observations  suivantes  : 

i"  11  n'y  a  jamais  d'orage  :  a)  en  hiver,  époque  pendant  laquelle  l'iiarmauan  souffle 
seul; —  è)  pendant  l'hivernage,  dans  les  régions  méridionales,  lorsque  la  mousson 
est  nettement  établie  et  qu'elle  est  parvenue  à  refouler  définitivement  l'harmattan. 

2°  Il  y  a  toujours  orage  :  a)  exceptionnellement,  en  hiver,  quelques  heures  après 
qu'on  a  constaté  à  terre  le  début  d'un  vent  de  direction  opposée  à  l'harmattan,  celui-ci 
continuant  à  souffler  en  hauteur  ;  —  h)  pendant  l'hivernage,  dans  toute  la  période 
où  la  mousson  s'établit  aux  dépens  de  l'harmattan  et  dans  celle  où  elle  cesse  au  pro- 
fit de  celui-ci  ;  —  c)  au  cours  de  ces  deux  dernières  périodes,  notamment  quand  on 
constate  que  les  couches  inférieures  de  l'harmattan  sont  basses  (quelques  centaines 
de  mètres  au-dessus  du  sol). 

3°  L'orage  est  toujours  interposé  entre  l'harmattan  et  la  mousson  ('). 

L'orage  se  déplace  rapidement  vers  l'Ouest  et  réussit  toujours  à  refouler 
la  mousson.  Sa  direction  et  sa  vitesse  de  translation  s'expliqueraient  très 
bien  en  faisant  intervenir  la  composition  des  actions  mécaniques  des  deux 
courants  aériens.  On  voit  que  la  direction  prise  est  voisine  de- celle  de 
l'harmattan,  certainement  plus  puissant.  Quant  à  la  vitesse,  elle  a  pu  être 
établie  entre  deux  localités  de  la  Boucle  du  Niger  (San  et  Koury), 
distantes  de  iSo*""  et  reliées  lélégraphiquement  :  elle  serait  de  60"""  à  75'"" 
à  l'heure.  En  outre,  la  trajectoire  serait  sensiblement  rectiligne  pour  les 
distances  observées  (iSo""'"  à  200'^°»),  ce  qui  est  la  règle,  pour  les  régions 
soudanaises  au  moins. 

Ainsi,  dans  le  cas  des  orages,  la  vapeur  d'eau,  amenée  d'abord  du  Sud 
par  la  mousson,  est  refoulée  vers  l'Ouest  sous  l'influence  de  l'harmattan  et 
abandonnée,  sous  forme  de  pluie,  le  long  de  trajectoires  grossièrement 
orientées  KO.  Par  conséquent  pour  les  régions  oi'i  l'hivernage  tout  entier 
sera  une  période  d'orages,  les  pluies  viendront  exclusivement  de  l'Est.  Ces 
régions  sont  celles,  suffisamment  septentrionales,  oit  la  durée  de  la 
mousson  est  assez  courte  pour  que  la  période  où  elle  s'établit  et  celle  où 
elle  cesse  se  rejoignent;  ou  bien  encore,  ce  qui  revient  au  même,  celles  où 
la  force  de  la  mousson  est  amoindrie  au  point  que,  n'arrivant  pas  à  refouler 

(  ')  Tout  cela  expliquerait  pourquoi  on  n'a  jamais  observé,  du  moins  pour  le  Soudan 
et  le  Dahomey,  que  les  orages  fussent  précédés  de  dépressions  barométriques. 
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définitivement  riiarmattan,  le  conflit  des  deux  courants  aériens  superposés 
est  en  quelque  sorte  permanent  pendant  l'hivernage. 

Pour  les  autres  régions,  plus  méridionales,  les  pluies  viendront  de  l'Est, 
quand  elles  seront  des  pluies  d'orage  (début  et  fin  de  riiivernage),  mais 
elles  viendront  du  Sud  et  ne  seront  jamais  accompagnées  de  phénomènes 
électriques  au  milieu  de  l'hivernage,  quand  la  mousson  aura  refoulé  l'har- 
mattan. 

Ces  observations  s'appliquent  certainement  à  toutes  les  régions  comprises, 
en  longitude,  au  moins  entre  Kayes  et  Zinder,  et  en  latitude,  au  moins 
jusqu'au  20"  et  presque  certainement  jusqu'au  23''  parallèle.  Au  sud  du 
S""  parallèle,  où  sans  aucun  doute  les  orages  sont  dus  aux  mêmes  causes,  on 
n'a  que  quelques  observations  pour  le  Dahomey  ;  ici  encore  leur  direction 
est  très  voisine  de  celle  de  l'harmattan,  dévié  vers  le  Sud-Ouest. 

Il  y  a  donc,  au  point  de  vue  du  mécanisme  et  de  la  production  des  pluies, 
deux  zones  très  nettes  à  distinguer  en  Afrique  occidentale.  Au  Nord,  une 
zone  où  toutes  les  pluies,  d'orage,  viennent  de  l'Est;  au  Sud,  une  zone  où  il 
y  a  des  pluies  ordinaires  (du  Sud)  encadrées  de  deux  périodes  de  pluies 
d'orage  (de  l'Est).  Pour  la  Boucle  du  Niger,  la  limite  commune  des  deux 
zones  serait  comprise  entre  le  12''  et  le  i3''  parallèles. 

M.  Albert  Pansiot  adresse  un  Mémoire  sur  la  Libration  longitudinale  de 

la  Lune. 

(Renvoi  à  l'examen  de  M.  Radau.) 

A  4  heures  trois  quarts,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 


C03IITE  SECRET. 


Rapport  de  la  Commission  chargée  de  proposer ,  pour  l' année  191 1, 
la  répartilion  des  subventions  du  Fonds  Bonaparte. 

(Cette  Commission,  qui  comprend  le  prince  Roland  Bonaparte  comme 
membre  de  droit,  se  compose  cette  année  de  MM.  Armand  Gautier,  pré- 
sident de  l'Académie;  Lippmann,  Emile  Picard,  Yiolle,  Haller,  Delage, 
Alfred  Picard;  Ph.  vanTieghem,  rapporteur.) 
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La  Corn  mission  nommée  p^r  l'Académie  pour  lui  faire  des  pro[)Osilions  de 
subvention,  à  attribuer  en  191 1  sur  la  quai  rième  et  dernière  annuité  du  Fonds 
Bonaparte,  a  eu  à  examiner,  comme  l'année  dernière,  trente-quatre  demandes 
portant  sur  les  sujets  et  les  projets  les  plus  divers  et,  comme  l'année  der- 
nière, elle  a  éprouvé  le  regret  de  n'en  pouvoir  accueillir  que  onze.  Comme 
l'année  dernière  aussi,  le  total  de  ces  onze  demandes  se  trouvait  dépasser  de 
beaucoup  le  chiffre  de  l'annuité  disponible.  Mais  le  prince  Roland  Bona- 
parte était  là  et,  très  simplement,  il  nous  a,  cette  fois  encore,  tirés  d'em- 
barras. Renouvelant  son  geste  généreux  de  l'année  dernière,  il  s'est 
empressé  d'ajouter  une  somme  de  Sooo'^''  à  son  annuité,  qui  se  trouve  ainsi 
portée  de  nouveau  à  Soooo'^''.  Aussi  votre  Rapporteur  se  fait-il  tout  d'abord 
un  devoir,  et  c'est  en  même  temps  un  plaisir,  de  renouveler,  lui  aussi,  à 
notre  Confrère,  les  remercîments  de  l'Académie. 

La  Commission  vous  propose  de  répartir,  comme  il  suit,  cette  somme  de 
3oooo'''  entre  les  onze  bénéficiaires. 

1°  4ooo'^'"  à  M.  Hartma.VxV,  lieutenant-colonel  d'artillerie  en  retraite, 
lauréat  de  l'Institut,  pour  lui  permettre  de  poursuivre,  dans  les  conditions 
qu'il  a  précisées  dans  un  rapport  détaillé  présenté  à  la  Commission, 
l'achèvement  de  ses  recherches  expérimentales  sur  l'élasticité  des  corps 
solides.  En  cours  d'exécution  au  laboratoire  de  Physique  du  Collège  de 
France,  ces  recherches  ont  pu  être  menées  à  bien  jusqu'ici  à  l'aide  d'une 
première  subvention  de  5ooo",  allouée  l'année  dernière  sur  le  fonds 
Bonaparte. 

2"  3000'""  à  M.  Ai.i.uAUD,  voyageur-naturaliste,  lauréat  de  l'Institut. 
Depuis  27  ans,  M.  Alluaud  a  accompli,  soit  à  ses  frais,  soit  avec  des  mis- 
sions, toujours  insuffisamment  subventionnées,  du  Ministère  de  l'Instruction 
publique,  de  nombreux  voyages  scientifiques,  tous  profitables  à  la  Science 
et  qui  ont  enrichi  le  Muséum  de  précieuses  collections.  La  subvention  lui 
permettra  d'aller,  en  tcjii  et  1912,  compléter  ses  recherches  sur  la  géo- 
logie, la  faune  et  la  flore  des  montagnes  à  neiges  éternelles  de  l'Afrique 
équatoriale  :  le  Kilima  n'jaro,  dont  il  a  fait  déjà  trois  fois  l'ascension;  le 
Ruwenzori,  qu'il  a  déjà  gravi  dans  son  dernier  voyage  (1908- 1909);  et  le 
Kénia,  encore  très  peu  connu,  dont  il  se  propose  d'explorer  cette  année  en 
détail  les  régions  élevées  et  les  différentes  zones.  Les  résultats  de  cette 
nouvelle  expédition,  joints  à  ceux  des  deux  précédentes,  permettront  de 
faire  des  études  d'ensemble  sur  la  faune  et  la  flore  alpines  de  ces  sommets 
intertropicanx. 

G.  R.,  1911,    1"  Semestre    (T.   152,   \°  26.1  242 


|886  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

3°  3ooo'^''  à  M.  Karbieki,  docteur  en  médecine,  attaché  à  divers  labo- 
ratoires de  la  Faculté  de  Médecine  de  Paris,  pour  lui  permettre  de  mener  à 
bonne  fin  les  recherches  chimiques  qu'il  poursuit  depuis  onze  ans  sur  la 
matière  nerveuse  et  particuHèrement  sur  la  substance  blanche  du  cerveau 
et  des  nerfs. 

4"  i^ooo'^'"  à  M.  AxDKK  Broca,  professeur  agrégé  à  la  Faculté  de  Médecine, 
pour  faire  construire  un  appareil  basé  sur  les  principes  énoncés  par  lui  dans 
deux  Notes  aux  Comptes  rendus  et  opérant  la  mesure  des  angles  géodé- 
siques  par  la  méthode  de  la  répétition  de  Borda  modifiée. 

5°  3ooo"'à  M.  lÎREMPF,  zoologiste,  quia  déjà  exploré  pendant  cinq  années 
les  rivages  de  rindo-Chine,  pour  lui  permettre  d'acquérir  un  matériel 
complet  de  scaphiindrier,  destiné  à  poursuivre,  dans  des  conditions  plus 
favorables,  ses  recherches  sur  la  biologie  de  ces  rivages. 

6°  3ooo'''  à  M.  SoLi.AiiD,  agrégé  des  Sciences  naturelles,  attaché  au  labo- 
ratoire d'Entomologie  du  Muséum,  qui  poursuit  un  travail  d'ensemble  sur 
les  Crevettes  de  la  famille  des  Palémonidés,  notamment  sur  le  Bouquet,  et 
qui  désire  les  étudier  sur  nos  côtes  dans  leurs  divers  habitats  naturels. 

7°  3ooo'^''  à  M.  TopsENT,  professeur  de  Zoologie  à  la  Faculté  des  Sciences 
de  Dijon,  pour  lui  permettre  d'entreprendre,  dans  des  conditions  favorables, 
l'étude  zoologique  des  eaux  douces  de  Saint-Jean-de-Losne  (Cote-d'Or), 
en  organisant  un  petit  établissement  propre  à  emmagasiner  des  engins  de 
pêche  et  des  instruments  d'investigation  rapide  et  à  abriter,  au  besoin,  les 
travailleurs  pendant  un  certain  temps. 

8°  2000'^''  à  MM.  Buisson  et  Fabry,  professeurs  à  la  Faculté  des  Sciences 
de  Marseille,  pour  l'achat  d'appareils  destinés  à  poursuivre  leurs  recherches 
sur  la  répartition  de  l'énergie  dans  le  spectre  solaire,  notamment  tout  le 
matériel  nécessaire  aux  mesures  pliotométriques  et  calorifiques,  en  parti- 
culier d'un  galvanomètre  très  sensible,  à  l'abri  des  perturbations  magné- 
tiques très  fortes  qui  résultent  du  voisinage  des  lignes  électriques. 

()"  riooo''''  à  M.  (lAUBEKT,  assistant  de  Minéralogie  au  Muséum,  lauréatde 
l'Institut,  pour  acquérir  les  appareils  nécessaires  à  la  poursuite  de  ses 
travaux  sur  les  cristaux  liquides  et  la  cristallogenèse,  notamment  un 
microscope  polarisant  grand  modèle,  modifié  en  vue  des  recherches 
actuelles  et  un  appareil  [)liotographique  s'adaptant  à  ce  microscope. 
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10°  2000"^^  à  M.  HouARD,  docteur  es  sciences,  préparateur  de  Botanique 
à  la  Faculté  des  Sciences  de  Paris,  lauréat  de  l'Institut,  pour  lui  permettre 
d'aller  poursuivre  en  A  mérique  ses  recherciies  sur  les  zoocécidies.  Ses  travaux 
antérieurs  sur  les  zoocécidies  d'Europe  ont  fait  la  matière  d'un  Traité  en 
deux  gros  volumes,  publié  récemment,  qui  est  le  développement  d'un 
premier  Ouvrage  écrit  en  collaboration  avec  M.  G.  Darboux,  professeur 
de  Zoologie  à  l'Université  de  Marseille.  Ce  Traité,  où  se  trouvent  décrites 
plus  de  6000  galles,  a  été  favorablement  accueilli  par  les  savants  de  tous 
pays  et  est  devenu  aussitôt  la  base  des  études  actuelles  sur  les  galles. 

11°  2000*^^4  M.  HIouREU,  professeur  à  l'Ecole  supérieure  de  Pharmacie 
de  Paris,  pour  lui  permettre  de  poursuivre  ses  études  sur  les  gaz  rares  et 
leur  diffusion  dans  la  nature.  On  sait  que  M.  Moureu  a  déjà  établi  la  pré- 
sence générale  des  cinq  gaz  :  hélium,  néon,  argon,  crypton  et  xénon  dans 
un  grand  nombre  de  gaz  spontanés  de  sources  thermales  et  que  les  dosages 
effectués  l'ont  conduit  à  diverses  conclusions  importantes  pour  la  Géologie 
et  la  Physique  du  globe.  Il  y  aurait  intérêt  à  poursuivre  ces  recherches  sur 
d'autres  mélanges  gazeux  naturels  (grisou,  gaz  volcaniques,  gaz  de  pé- 
trole, etc.).  Il  faudrait  aussi  s'attacher  à  l'étude,  déjà  commencée,  des 
rapports  existant  entre  les  proportions  des  divers  corps  simples  dans  ces 
mélanges  gazeux.  11  y  aurait  lieu  enfin  d'entreprendre  des  déterminations 
spéciales  du  crypton  et  du  xénon  dans  l'atmosphère,  où  ces  deux  gaz  n'ont 
encore  été  dosés  que  par  distillation  fractionnée.  C'est  à  la  solution  de  ces 
nouveaux  et  importants  problèmes  que  la  subvention  sera  consacrée. 

La  liste  suivante  résume  ces  onze  sul)ventions  : 


fr 


1 .  M.  Hartmann 4ooo 

i.  M .  ÂLLiAi'i) 3 000 

3.  M.  Barbieri 3ooci 

i.  M.  Bkoca  (André) 3ooii 

o.  M.  Khkmpf 3 000 

ti.  M.  SoLLAUD 3ooo 

7 .  M .  ToPSENT 3  000 

8.  MM.  Buisson  et  Fabry 2000 

9 .  M .  G AUBERT 2  000 

10.  M.  Houard 2000 

11.  M.  MoiREL 2000 

To  la  1 3<  1 000 
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montant  de  l'annuité  accrue,  mise  à  la  disposition  de  l'Académie  pour  191  1 
par  la  généreuse  initiative  de  notre  Confrère. 

Les  conclusions  de  ce  Rapport  sont  adoptées  par  l'Académie. 

La  séance  est  levée  à  5  heures. 

PI..  V.  T. 


FIN  DU  TOME  CENT-CINQUANTE-DEUXIEME. 
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qu'en  raison  des  fêtes  do  la  Pente- 
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Voir  Métaux,  Mouvement  brownien. 
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ration à  l'acétylène  pour  la  mesure 
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Lajay 
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par  MM.  Claude,  Ferrie  cl  Drieu- 
court  I  rV;! 

Cidres.  —  Sur  la  graisse  des  cidres  ;  par 

M.  E.  Kaijser 1  1  > 9 

CliNÉMATiQUP;.  —  Construction  méca- 
nique de  la  liaison  exprimée  pni'  la 

formule  -r-  =  t.in;;'');  iiarM.  Torren 
dx 

Queredo    >')[) 

—  La  loi  de  courbure  des  profils  super- 

ficiels conjugues  ;  par  M.  G.  Kœnigs.     i  JCi'i 

—  Sur  la  cinématique  des  milieux  con- 

tinus à  n  dimensions,    par   M.    E. 

Vessiot 1  7  i  > 

Voir    Astronomie,    Mécanique. 
Cnidosporidie.  —  Sur  une  Cnidospo- 
ridie   sans    cnidoblaste    [Parami/xa 


MATIERES. 

Page?. 
j>iirudn.ra  n.  g.,  n.sp.)  par  M.  Edouard 

Chnlton 63 1 

Colloïdes.  —  Sur  le  mode  de  dissolu- 
tion des  matières  colloïdales  ;  par 
M.PaulBratj i386 

—  Pression    osmotique    des    colloïdes  ; 

par  M.   .Jacques  Duclaux  et  M™»?  E. 

Wollnian    1 58o 

Voir  Agronomie. 
Colorants.  —  Sur  une  nouvelle  matière 
colorante    végétale    :    la    llinyorho- 

dine;  par  M.  Tst'etl 788 

Siii'  la  nouvelle  série  de  leucobases  et 
colorants  du  diphényléthylène  ;  par 
M.  P.  Lemoull 962 

—  Du  sort  des  matières  colorantes  dans 

l'organisme    animal  ;    par   MM.    P. 

■^islei/  et  Ch.  Porcher 10O2 

Voir  Microbiologie. 
Combustion.  —  Sur  une  nouvelle  pro- 
priété du  cuivre  et  sur  la  coiTibus- 
lliin  vive  des  gaz  sans  flamme 
(111  çoinbusiion  convergente  ;  par 
M.  Jean  Meunier 191 

—  Sur  les  spectres  de  combustion   des 

hydrocarbin'es  et  de  différents  mé- 
taux ;  par  M,  Jean  Meunier i  760 

—  Etude     comparative     des     poussières 

combustibles  au  point  de  vue  de 
l'inflaniniabilité  ;  par  MM.  Tajjaitel 

et  Durr 718 

Voir  Flamme. 
Comètes.  —  Observations  de  la  comète 
Faye-CeruUi,  faites  à  l'Observatoire 
d'Athènes  avec  Téquatorial  Gautier 
(o"i..'|o)  ;  par  M.  D.  Eginili.s 574 

—  Sur  la  comète  de  d'Arrest;  par  M.  F. 

Gonessiat 889 

Commissions. —  Pri.x  Francœur,  fiordin: 
la  Section  de  Géométrie  et  MM.  Dnr- 
hnu.f,  lioussincsq,  .\ljred  Picard. 
Cette  Commission  est  également 
chargée  de  présenter  une  question 
d(^  Grand  Pri.x  des  Sciences  mathé- 
matiques pour  l'année  1914 C73 

—  Prix  Monlyon  (Mécanique),  Poncelel, 

Vaillant  :  la  Section  de  Mécanique 
et  MM.  SvhUesing.  Union  de  la  Gou- 
jiiUiére,  Poincaré.  Celle  Commission 
est  également  chargée  de  présenter 
une  question  de  Prix  Fourneyron 
pour  l'année  191 4 673 

—  Prix    extraordinaire    de   la    Marine, 

Mécanique    et    de    Géographie    et 
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Pil  gcs . 
Navigalioii    673 

-  Prix  Pierre  Guziuan,  Lalande.  Valz, 

G.  de  Pontécoulaiil.  Damoiseau  :  la 
Section  d'Astronomie  el  MM.  Dar- 
bou.r,  Lipptnann,  Poiiicaiè.  Celte 
Commission  est  également  eliargée 
de  présenter  viiie  fjaestion  do  Prix 
Damoiseau  pour  l'année  191  1 li/j 

-  Prix  Tchihatehel',   Gay  :  la   Seelion 

de  Géographie  et  Naviu;atioa  et 
MM.  Ph.  van  Tieghem.  Perrier,  le 
prince  Roland  lionapurte.  Cette 
Commission  est  également  chargée 
de  présenter  une  question  de  Pri.\ 
Gay  pour  l'année  1914 Ojj 

-  Prix  Hébert,  Hughes,  Gaston  Planté: 

la  Section  de  Physique  et  MM.  Cail- 

letel,  Poincaré,  Emile  Picard G7 1 

■  Prix  Jecker,  Cahours,  Montyon  (Arts 

insalubres)  :  la  Section  de  Chimie  et 

MM.  Schlœsing,  Carnot,  Maquenne.       674 

■  Prix   Delesse,   Joseph   Labbé,   Fon- 

tannes,  Victor  Raulin  :  la  Section 
de  Minéralogie  et  MM.  Perrier, 
Zeiller,  Bouvier C74 

Prix  Desmazières,  Montagne,  de 
Coiucy,  Thore  :  la  Section  de  Bota- 
nique et  MM.  Ph.  van  Tieghem,  Per- 
rier, Chatin O7 1 

Prix  Savigny,  Grand  Prix  des 
Sciences  physiques,  Prix  Cuvier  :  la 
Section  d'Anatomie  et  Zoologie  et 
MM.  Grandidier,  Lannelongue,  le 
Prince  Roland  Bonaparte 75o 

Prix  Montyon  (Médecine  et  Chirur- 
gie), Barbier,  Bréant,  Godart,  du 
Baron  Larrey,  Bellion,  Mège,  Chaus- 
sier  :  la  Section  de  Médecine  et  de 
Chirurgie  et  MM.  Chauveau,  Perrier, 
Roux,  Labbé,  llenneguij yîo 

Prix  Montyon  (  Physiologici,  Phili- 
peaux,  Lallemand.  Poural  :  MM. 
Chauveau,  Bouchard,  d'Araonval, 
Roux,  Laveran,  Daslre,  Heniieguij. 
Cette  Commission  est  également 
chargée  de  présenter  une  Question 
de  Prix  Pourat  pour  l'année  191  i  ■  •  •        731 

Prix  Montyon  (Statistique)  :  MM.  de 
Freycinel,  Ilalon  de  la  Goupillière, 
Darboux,  Poincaré,  Carnot,  Alfred 
Picard,  le  Prince  Roland  Bonu parle.        75 1 

Prix  Biuoux  (Histoire  des  Sciences)  : 
MM.  Ph.  van  Tieghem,  Darboux, 
Grandidier.  Poincaré,  Emile  Picard. 


Pages. 
Guyou,  Bouvier 761 

—  Médaille  Arago,   Médaille  Lavoisier, 

Médaille  Berthelot  :  le  Bureau  de 
l'Académie 7  j  I 

—  l'iix  Gegner,  LaniuUongue,  TrénH>nt  : 

le  Hureau  el  les  deux  délégués  de  la 
(.ummission  administrative 701 

—  Prix  Wilde  :  MM.  Ph.  van  Tieghem, 

Darboux,  Troost,  Lippmann,  Poin- 
caré, Emile  Picard.  \'iolle 75 1 

—  Prix    Lonehampt    :    MM.    Bouchard, 

tiuignard.  Roux.  Pritlieux,  Luveran, 
Da.'itre,    Mangin 75: 

—  Prix  Saintoiir  :  M.M.  Jordan,  Uarbon.r, 

Boussinesq,  Lippmann,  Poincaré, 
Emile  Picard,  Appell 837 

—  Prix  Fanny  Emdcn  :  MM.  Bouchard, 

Guyon,  Perrier,  d'Arsonval,  Lanne- 
lungue,  Laveran,  Dantre 837 

—  Prix  Pierson  Perrin  :  MM.  Boussii\esq, 

Lippmann,   \  iolle,  Amagat,  Vieille, 

y  illard,  Lecornu 837 

—  Prix  Petit  d'Ormoy  (Sciences  mathé- 

mati(|ues    pures    ou    appliquées)    : 
MM.   Jordan,  Darboux,    Poincaré, 
Emile    Picard,     Appell,     Painlevé, 
Humherl 838 

—  Pri.x  Petit  d'Ormoy  (Sciences  natu- 

relles) :  MM.  Guignard,  Michel  Lévy, 
Roux,  Bouvier,  Daslre,  Douvillé, 
Termier   838 

—  Prix  Serres  :  MM.  Bouchard,  Perrier, 

d' .Arsonval,  Laveran,  Déluge,  Dastre, 
Uenneguy 838 

—  Pri.x  du  Baron  de  Joesl  :    MM.  [Ph. 

van  Tieghem,  Darboux,  Lippmann, 
Poincaré,  Perrier,  Guignard,  .il/red 
Picard 838 

—  Commission  chargée  de  présenter  une 

(,)ueslion  de  Prix  Bordin   (Sciences        

physiques),  pour  l'année  191  1  : 
MM.  Ph.  van  Tieghem,  Perrier,  Gui- 
gnard,  Michel  Lévy,  Roux,  Haller, 
Lacroix 838 

—  Commission  chargée  de  présenter  une 

<)ueslion  de  Pri.x  Alhumberl,  pour 
l'année  igiS  :  MM.  Darboux,  Lipp- 
mann, Poincaré,  Gautier.  Emile 
Picard,  Guignard,  Roux 838 

—  MM.  Emile  Picard,  E.-L.  Berlin,  A. 

.Miintz,  G.  Bonnier,  Labbé,  Cailletel 
sont  élus  membres  de  la  Commissioji 
ipii  devra  présenter  une  liste  de  can- 
didats à  la  place  d'Académie  libre, 
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vacante  pur  le  Jécès  de  M.  .Iiilex 
Tannery 

—  M.   Lecornii  isl   nommé  membre  de 

la  Commission  d'Aéronautique.  .  .  . 

—  MM.  Zeiller  et  Deslondres  sont  élus 

membres  de  la  Commission  de  \  éri- 
l'icalion  des  Comptes  pour  ir)lo.  .  .  . 

CoNDUCTiBii.iTi':.     —  Voir  Ckaleur. 

CoNGRiis.  —  M.  le  Minislic  de  lliixliuc- 
lion  publirjiie  invile  l'Académie  à 
l'aire  connaître  ceux  de  ses  Membres 
qui  pourraient  se  rendre  en  191  ■>,  en 
qualité  de  délégués  de  son  Dépar- 
tement au  Conscrès  international  de 
Chimie  appliquée,  à  Washington 
et  New- York 

—  MM.   A.   HaUer  el    //.   Le  Chalelier 

sont  désignés  à  M.  li^  Minisire  de 
l'iiislniction   publique 

—  M.   le    Secrétaire  de   riiislilulioii    oj 

Nafal  Archilects  invile  l'Académie 
à  se  faire  représenter  au  Congrès 
international  d'Architecture  navale, 
à  Londres,  en  juillet  191 1.  MM.  E.- 
L.  Berlin  et  le  prince  Roland  Bona- 
parte sont  délégués  par  l'Académie  . 

—  M.  le  Président  du  Comité  d'organi- 

sation duConiirèsdu  Millénaire  nor- 
mand invite  l'Académie  à  s'y  faire 
représenter.  MM.  Labbé  et  Lecornu 

sont  désignés  par  l'Académie 

Courant  ALTERNATIF.  —  Trieur  par  syn- 
chronisation ".  par  M.  .4.  Guillet.  .  .  . 
Voir  Electricité.  Electrohjtes.  Haute  fré- 
quence, Téléiiraphie.  'rriinsjnrmateurs. 
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(|uides     à      coniques     focales;    par 
MM.  G.  Friedel  et  F.  Grandjean. .  .        '311 
—  Orientation  des  cristaux  liquides  par 
le  champ  magnétique;  par  M.  Ch. 
Maui;uin 1C70 


CIUSTALLOGUAPHIE. 

—  Examen  cristallographique  de  quel- 

ques siliciurcs,  carbures  et  borures 
obtenus  par  M.  Henri  Moissau  et  ses 

élèves  :  par  M. .  < .  </('  Sciniltcn T  to"^ 

--  Examen  crislallograpliiquu  de  quel- 
ques fluorures  obtenus  par  M.  Henri 
^Inissan  et  ses  élèves;  par  M.  A.  de 
Scliulten I  «61 

—  Détermination    des   constantes   cris- 

tallographi(]uis    de    (luelqucs    apa- 
tites    artifuielbs  ;    par    M.    A.    de 

Schulten I  /|0/J 

Voir  Eau. 
Cristaux  i.ihuides. —  Structure  des  li- 


Cui  STACÉs.  —  Sur  les  Crevettes  Eucy- 
]>hotes  recueillies  en  1910  au  moyen 
du  fdet  Bourée,  par  la  Princesse- 
Alice;  par  M.  H.  Coutière 

—  Sur    les    Ellobioi)sis    des    Crevettes 

bathypélagiqvu'S  ;  par  M.  //,  Cou- 
tière   

—  Observations  sur  les  Pyciiogonomor- 

phes  et  principalement  sur  le  Pen- 
lapi/cnon  Gearji,  espèce  tropicale 
à  dix  pattes  ;  par  M.  E.-L.  Bouvier. 

—  Sur  les  Crustacés  décapodes  recueillis 

par  la  Princesse- Alice  au  cours  de 
sa  campagne  de  19 10  ;  par  M.  E.-L. 
Bouvier 

—  -  Les  Pycnogonides  du  Pourquoi-Pas? 

par  M.  E.-L.  Bouvier 

—  Ih'sniocinis  Irispinosus  (=    Palienui- 

nclcs  Irispinosus  Aurivillius)  type 
dun  nouveau  genre,  à  nombreux 
caractères  ancestraux,  de  Déca- 
podes palémonides  ;  par  M.  E. 
Sollaud 

—  Contribution  à  l'étude  systématique 

des  Palinuridœ;  par  M.  .\.  Gruvel.  . 
Voir  Parasites.   Ptomaïnes. 
Cultures.  —  Voir  Agronomie.  Biométrie, 

^'igne. 
CvcLEs  mixtes.  —  Recherches  sur  les 

oxyindazols  ;  par  M.  P.  Freundier .  . 

—  Azométhines  dérivées  de  la  phényl- 

isoxazolone  ;  par  M.  André  Mei/er.  . 

Cytologie.    —    Sur   les    cinèses    soma- 

tiques  chez  Endijmion  nulaiis;  par 

MM.  J.  Grnnier  et  L.  Boule 

—  Sur  le  phénomène  de  conjugaison  des 

chromosomes  à  la  prophasc  de  la 
première  cinèsc  réductrice  (inicro- 
sporogenèse  chez  Endi/mion  nulans 
Dum.)  ;  par  MM.  J.  Granier  el  L. 
Boule 

—  Sur  le   caractère   hétérogonii|ue   des 

i^emini  chez  Impatiens  f-laiuluUiferu 
Roylc  ;  par  MM.  J.  Granier  et  /,. 
Roule   

—  i^a    réduction    plasmati(|ue    (huis    la 

spermatogenésc  de  V.Xscnris  mci;alo- 
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cephula  ;  par  M.  Marc  Roinieu 243 

L'iiypothèsc  du  mycoplasma  et  les 
corpuscules  mclachromatiques  ;  par 
M.  J.  Beaui'erie O12 

La  uoii-copulation  du  noyau  échangé 
et  du  noyau  slalionnaire  et  la  dis- 
parition de  ce  dernier  dans  la  conju- 


Pages. 
gaison  de  Paramecium   cuudatum; 
par  M.  Armand  Deliorne 922 

—  Sur  les  l'usions  nucléaires  sans  carac- 

tère sexuel  ;  par  M.  Jean  Bonnet.  .  .       969 

—  Errata  relatifs  à  cette   Communica- 

tion       1 36o 

Voir  Bactériolosie,  Prolozaires. 
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DÉCÈS.  —  M.  le  Secrétaire  perpétuel 
annonce  le  décès  de  M.  Charles 
Uléraij,  Correspondant  de  l'Acadé- 
mie pour  la  Section  de  Géométrie .  .        002 

—  M.    le    Secrétaire   perpétuel   annonce 

le  décès  de  M.  Auguste  Ilouzeau, 
Correspondant  pour  la  Section 
d'Economie  rurale 425 

—  M.  le  Président  annonce  à  l'Académie 

le  décès  de  M.  \'anU  Hoff,  Corres- 
pondant pour  la  Section  de  Méca- 
nique            545 

—  M.  le  Président  annonce  à  l'Académie 

la  mort  de  M.  Arloing,  Correspon- 
ilant  pour  la  Section  d'Economie 
rurale 810 

—  M.  le  Président  annonce  à  l'Académie 

la  mort  de  M.  Jean  Bosscha.  Corres- 
pondant pour  la  Section  de  Phy- 
sique        lo'i  I 

DiicuAiiGES.  —  Sur  le  potentiel  de  dé- 
charge dans  le  champ  magnétique, 
par  M.  Eugène  Bloch l 'ir 

—  Sur  les  tubes  luminescents  au  néon  : 

par  M.  Georges  Claude '  '77 

—  Sur    les    irrégularités    du     potentiel 

disruptif  ;  par  Jil.  André  Léauté ...  .      l\-\ 
Voir  Electrochitnie,  Etincelle,  RayonsX. 
Ui.viiKTE.   —   De  la   mortalité   chez  les 
diabétiques  à  Paris  et  dans  le  dépar- 
tement de  la  Seine  ;  par  M.  J.  Le 

OL'jf -Q  :1 

—  Errata  relatifs  à  cette    Communica- 

tion       tnlo 

l)i\STvsF.s.  —  Exirnction  de  la  zymaso 
par  simple  macéra  lion  :  ]iar  M.  .1. 
Lehedefl i'» 

—  Sur  l'extraction  de  la  zymase  ;   par 

M.  Ale.vandre  Lehedejf 1 129 

—  Action   des   ravons   ultraviolets   sur 


lesdiastases  ;parM. //.  .IguWio».  .  .        898 

—  Action   des  rayons   ultraviolets  sur 

1  amylase,  l'invertinc  et  le  mélange 
de  ces  deux  diastases  ;  par  M.  A. 
Chauchard  et  M"<'  B.  Mazoué 1709 

—  Action  de  la  chaleur  sur  l'éniulsine  ; 

par  MM.  Gabriel  Bertrand  et  .Arthur 
Compton 1 5 1 8 

—  Influence  de  la  viscosité  du  milieu  sur 

les  actions  diastasiques;  par  MM.  P. 
.\chalme  et  M.  Bresson 1 328 

—  Viscosité    et    actions    diastasiques. 

Hypothèse  sur  la  nature  des  dias- 
tases; par  M.  Pierre  Achalme 1G21 

—  Sur  le  rôle   des   matières   minérales 

dans  la  formation  de  la  protéasc 
charbonneuse  ;  par  M.  Jean  Bie- 
lecki   1875 

—  Les  diastases  du  latex  du  Mûrier  à 

papier  [Broussonelia  papyrijeru  L.)  : 

par  M.  Gerber 1611 

—  Etude  comparée  de  quatre  diastases 

digestives  chez  quelques  espèces  de 
Coléoptères  ;  par  M.  L.  Rounoure .  .        vi% 

—  Les   ferments  solubles  du   cerveau   ; 

par  M.  Augustin  Wroblavski t33  ( 

Voir    Ferments,    Glucosidcs.    Lecurcs. 
O.ryda.ses,    Sang,    Sucres. 

L)VNAMIQUE       DES       FLUIDES.       Voir 

.iérodyiiamiquc   H tjdrodynamique . 

Différence»  de  potentiel.  —  Sur  l'a- 
l^aisseracnt  des  difïércnces  do  poten- 
tiel de  contact  apparentes  entre 
métaux  par  suite  de  l'enlèvement 
des  couches  d'humidité  adhérentes  : 
par  M.  de  Rroglie t"(l'i 

DiiFrsiON.  —  Voir  (.'haleur.  Chimie 
pliysique. 

Dissolution.  —  Voir  Chimie,  Colloïdes. 
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Eau.  — -  Sur  la  déshydratation  des  sels  ; 
fSiT  M.  Lecoq  de  Boisbaudran 

—  Eau  polyniériséc  et  eau  de  cristallisa- 

tion. Réponse  à  M.  Lecoq  de  Bois- 
baudran  ;  par  M.  ,1.  Rosenstiehl 

—  La  constilulion  de  rcau:  par  M.  J«c- 

quesDuclau.i' 

Voir  Agronutiiie.  Bactériologie,  Cliiniie 
inorganique.  Hydrologie,  Pholvchi- 
mie,  Vllraviolet. 
EcLAiR.VGE.  —  Nouvelles  applications 
des  ampoules  à  bas  voltage  ;  par 
M.  Dussaud 

—  Emplois  nouveaux  des  ampoules  de 

bas  voltage;  par  M.  Dussaud 

—  Eclairage  à  incandescence  réalisant 

une  économie  très  notable  sur  les 
lampes  à  fdament  de  charbon  ;  par 

M.  Dussaud 

Voir  Décltarges,  Photomètre. 
Ël.vsticité.  —  Sur  les  eovariants  fonda- 
mentaux du  second  ordre  dans  la 
déformation  finie  d'un  milieu  con- 
tinu ;  par  M.  J.  Le  Roux 

—  Sur  l'incurvation  et  la  flexion  dans 

les  déformations   finies;  par  M.  J. 

Le  Roux 

Voir  Métaux. 

Élections.  —  M.  Branly  est  élu  Membre 
de  la  Section  de  Physique,  en  rem- 
placement de  M.  Gernez,  décédé.  .  . 

- —  M.  Eugène  Tisserand  est  élu  Membre 
de  la  Section  des  Académiciens 
libres,  en  remplacement  de  M.  J. 
Tannery 

• —  M.  Ch.-Ed.  Guillaume  est  élu  Corres- 
pondant pour  la  Section  de  Phy- 
sique, en  remplacement  de  M.  Van 
der  Waals,  élu  Associé  étranger.  .  .  . 

—  M.  Hilherl  est  élu  Correspondant  de 

la  Section  de  Géométrie,  en  rempla- 
cement de  M.  Dcdcftind,  élu  Associé 
étranger 

—  M.  J.-J .  Thomson  est  élu  Correspon- 

dant pour  la  Section  de  Physique 
générale,  en  remplacement  de  M.  //. 

Lorentz,  élu  Associé  étranger 
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